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可 编程 序 控制 器 (PLC) 广泛 应 用 于 工业 控制 。 它 通过 用 户 存储 的 应 用 程序 来 控制 生 
产 过 程 ， 具 有 可 靠 性 高 、 稳 定性 好 和 实时 处 理 能 力 强 的 优点 。PLC 是 把 计算 机 技术 与 继 
电器 控制 技术 有 机 地 结合 起 来 ， 为 工业 自动 化 提供 近乎 完美 的 现代 化 自动 控制 的 装置 。 

在 PLC 选 型 时 ， 经 过 反复 比较 ， 编 者 选中 了 目前 流行 的 、 有 较 高 性 价 比 的 西门 子 S7 
-200 系列 小 型 PLC。 该 型 号 的 PLC 指令 丰富 、 功 能 强大 ， 其 占有 率 在 国内 市 场 正 处 于 上 
升 趋势 。 而 且 该 机 型 的 指令 及 编程 运作 与 计算 机 通用 编程 语言 更 加 接近 ， 对 学 生 的 知识 
融合 更 加 有 利 。 

本 书 全 面 介绍 了 PLC 的 配置 、 编 程 和 控制 方面 的 知识 。 在 编写 过 程 中 ， 力 求 做 到 语 
言 通畅 、 叙 述 清楚 、 讲 解 细致 ， 以 便于 实际 应 用 和 以 教学 为 原则 选择 内 容 ， 并 尽 可 能 采 
用 实例 对 指令 知识 及 应 用 进行 讲解 ， 由 浅 入 深 ， 力 争 做 到 通俗 、 简 明 、 易 懂 。 

全 书 共 分 9 章 。 第 1 章 介 绍 了 PLC 基础 知识 和 基本 原理 ; 第 2 音 概 述 了 西门 子 公司 
S7 -200 PLC 的 系统 结构 、 功 能 、 模 块 、 寻 址 方式 和 编程 软件 ; 第 3 章 详细 介绍 了 S7 - 
200 PLC 的 基本 控制 功能 及 典型 应 用 ; 第 4 童 介绍 了 S7 -200 PLC 数据 处 理 功能 及 典型 应 
用 ; 第 5 章 详细 讲解 了 S7 -200 PLC 的 特殊 功能 指令 ， 并 以 实例 的 方式 介绍 了 其 应 用 方 
法 ; 第 6 章 介 绍 了 S7 -200 模拟 量 模块 及 典型 应 用 ; 第 7 章 介 绍 了 PLC 控制 系统 的 综合 设 
计 步 又 、 方 法 ， 并 给 出 设计 实例 以 供 参 考 ; 第 8 童 介绍 了 S7 -200 PLC 的 网 络 通信 技术 与 
应 用 ; 第 9 章 介绍 了 变频 器 控制 技术 及 其 应 用 。 
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PLC 基本 工作 原理 


本 章 知识 要 点 : 


(1) 可 编程 序 控 条 
(2) 可 编程 序 控 御 
(3) 可 编程 序 控 换 
(4) 可 编程 序 控 御 


by 


器 的 定义 

吕 的 组 成 与 基本 结构 

的 工作 原理 及 主要 技术 指标 
的 分 类 


如 


辫 


如 


局 


强 强 器 


1.1 可 编程 序 控制 器 的 产生 和 定义 


PLC 是 一 种 集 计 算 机 技术 、 自 动 控制 技术 和 通信 技术 于 一 体 的 新 型 自动 控制 装置 ， 
并 得 到 了 广泛 应 用 ,被 誉 为 当代 工业 自动 化 的 三 大 支柱 (PLC、 工 业 机 器 人 、CAD/CAM ) 
之 二 :5 


1.1.1 可 编程 序 控制 左 的 产生 


自 20 世纪 60 年 代 第 一 台 PLC (可 编程 序 控制 咒 ) 问世 以 来 ， 经 历 了 近 40 年 的 发 展 ， 
PLC 的 种 类 在 不 断 地 更 新 ， 应 用 领域 也 在 不 断 地 扩大 。 目 前 ，PLC 的 应 用 已 经 成 为 现代 化 
设备 的 象征 ， 并 且 PLC 已 经 成 为 工业 控制 的 主要 手段 和 重要 的 基础 控制 设备 之 一 。 

1969 年 ， 美 国 数字 设备 公司 (GEC) 首先 研制 成 功 第 一 台 可 编程 序 控制 器 ， 并 在 通 
用 汽车 公司 的 自动 装配 线 上 试用 成 功 ， 从 而 开创 了 工业 控制 的 新 局 面 。 

1971 年 ， 日 本 从 美国 引进 了 这 项 新 技术 ， 很 快 研 制 出 了 日 本 第 一 台 可 编程 序 控制 器 
DSC -8。1973 年 ， 西 欧 国家 也 研制 出 了 他 们 的 第 一 台 可 编程 序 控制 器 。 我 国 从 1974 年 开 
始 研制 ，1977 年 开始 工业 应 用 。 早 期 的 可 编程 序 控制 器 是 为 取代 继 电 需 控制 线路 、 存 储 
程序 指令 并 完成 顺序 控制 而 设计 的 。 主 要 用 于 逻辑 和 运算， 以 及 计时 、 计 数 等 顺序 控制 ， 
均 属 开关 量 控制 。 所 以 ,通常 称 为 可 编程 序 逻 辑 控制 器 (Programmable Logic Controller， 
PLC) 。 进 入 20 世纪 70 年 代 ， 随 着 微 电 子 技术 的 发 展 ，PLC 采用 了 通用 微 处 理 器 ， 这 种 
控制 器 就 不 再 局 限于 当初 的 逻辑 运算 了 ， 功 能 不 断 增强 。 因 此 ， 实 际 上 应 称 之 为 PC， 即 
可 编程 序 控制 器 。 但 个 人 计算 机 (Personal Computer) 党 简称 为 PC (机 )， 为 了 避免 混 
消 ， 在 大 多 数 期 刊 书籍 上 ， 仍 把 可 编程 序 控 制 器 简称 为 PLC。 

至 20 世纪 80 年 代 ， 随 大 规模 和 超大 规模 集成 电路 等 微 电 子 技术 的 发 展 ， 以 16 位 和 

















西门 子 S7 -200 PLC 基础 及 典型 应 用 





32 位 微 处 理 器 构成 的 微机 化 PLC 得 到 了 惊人 的 发 展 。 使 PLC 在 概念 、 
以 及 应 用 等 方面 都 有 了 新 的 突破 。 不 仅 控制 功能 增强 ， 功 耗 和 体积 减 小 ， 成 本 下 降 ， 可 
靠 性 提高 ， 编 程 和 故障 检测 更 为 灵活 方便 ， 而 且 随 着 远程 IO 和 通信 网 络 、 数 据 处 理 以 
及 图 像 显 示 的 发 展 , 使 PLC 向 用 于 连续 生产 过 程控 制 的 方向 发 展 ， 成 为 实现 工业 生产 自 
动 化 的 一 大 支柱 。 

现在 所 说 的 可 编程 序 控制 器 (PLC) 是 1980 年 以 来 , 美 、 日 、 德 等 国 由 先前 的 可 编 
程序 逻辑 控制 器 PLC 进一步 发 展 而 来 。 


1.1.2 可 编程 序 控制 左 的 定义 


1982 年 ， 国 际 电 工 委 员 会 (International Electrical Committee ，IEC) 颁布 了 PLC 标准 
草案 第 一 稿 ，1985 年 提交 了 第 2 稿 ， 并 在 1987 年 的 第 3 稿 中 对 PLC 作 了 如 下 的 定义 : 
PLC 是 专 为 在 工业 环境 下 应 用 而 设计 的 一 种 数字 运算 操作 的 电子 装置 ， 是 带 有 存储 器 、 
可 以 编制 程序 的 控制 器 。 它 能 够 存储 和 执行 指令 ， 进 行 逻 辑 运算 、 顺 序 控制 、 定 时 、 计 
数 和 算术 等 操作 ， 并 通过 数字 式 和 模拟 式 的 输入 输出 ， 控 制 各 种 类 型 的 机 械 和 生产 过 程 。 
PLC 及 其 有 关 的 外 围 设备 ， 都 应 按 易 于 与 工业 控制 系统 形成 一 体 、 易 于 扩展 其 功能 的 原 
则 设计 。 

上 述 的 定义 表明 ，PLC 是 一 种 能 直接 应 用 于 工业 环境 的 数字 电子 装置 ， 是 以 微 处 理 
器 为 基础 ， 结 合计 算 机 技术 、 自 动 控制 技术 和 通信 技术 ， 用 面向 控制 过 程 、 面 向 用 户 的 
“自然 语言 ”编程 的 一 种 简单 易 懂 、 操 作 方便 、 可 靠 性 高 的 新 一 代 通 用 工业 控制 装置 。 









































1.2 可 编程 序 控制 器 的 组 成 与 基本 结构 


PLC 是 微机 技术 和 继电器 常规 控制 概念 相 结合 的 产物 ， 从 广义 上 讲 ，PLC 也 是 一 种 计 
算 机 系统 ， 只 不 过 它 比 一 般 计算 机 具有 更 强 的 与 工业 过 程 相 连接 的 输入 /输出 接口 ， 具 有 
更 适用 于 控制 要 求 的 编程 语言 ， 具 有 更 适应 于 工业 环境 的 抗 干扰 性 能 。 因 此 ，PLC 是 一 
种 工业 控制 用 的 专用 计算 机 ， 它 的 实际 组 成 与 一 般 微 型 计算 机 系统 基本 相同 ,也 是 由 便 
件 系 统 和 软件 系统 两 大 部 分 组 成 。 


1.2.1 PLC 的 硬件 系统 


PLC 的 类 型 繁多 ， 功 能 和 指令 系统 也 不 尽 相 同 , 但 结构 与 工作 原理 则 大 同 小 异 ， 通 
常 由 CPU、 存储器、 基本 1/O 接口 电路 、 外 设 接口 、 编 程 装置 、 电 源 等 组 成 。 

可 编程 序 控制 器 的 结构 多 种 多 样 ， 但 其 组 成 的 一 般 原 理 基 本 相同 ， 都 是 以 微 处 理 器 
为 核心 的 结构 ， 其 硬件 系统 如 图 1-1 所 示 。 编 程 装置 将 用 户 程序 送 入 可 编程 序 控制 器 ， 
在 可 编程 序 控制 器 运行 状态 下 ， 输 入 单元 接收 到 外 部 元 件 发 出 的 输入 信号 ， 可 编程 序 控 
制 絮 执行 程序 ， 并 根据 程序 运行 后 的 结果 ， 由 输出 单元 驱动 外 部 设备 。 

1. CPU 单元 

CPU 是 可 编程 序 控制 器 的 控制 中 槐 ， 相 当 于 人 的 大 脑 。CPU 一 般 由 控制 电路 、 运 算 
器 和 寄存 器 组 成 。CPU 通过 地 址 总 线 、 数 据 总 线 、 控 制 总 线 与 存储 单元 、 输 入 输出 接口 
电路 连接 。 它 用 以 运行 用 户 程 序 、 监 控 输入 /输出 接口 状态 、 作 出 逻辑 判断 和 进行 数据 处 
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图 1-1 PLC 的 硬件 系统 





理 ， 即 读 取 输入 变量 、 完 成 用 户 指 令 规定 的 各 种 操作 、 将 结果 送 到 输出 端 并 响应 外 部 设 
备 〈 如 编程 器 、 计 算 机 、 打 印 机 等 ) 的 请 求 以 及 进行 各 种 内 部 判断 等 。 

2. 存储 器 

存储 器 主要 用 于 存放 系统 程序 、 用 户 程序 及 工作 数据 。 存 放 系统 软件 的 存储 器 称 为 
系统 程序 存储 器 ; 存放 应 用 软件 的 存储 器 称 为 用 户 程序 存储 器 ， 存放 工作 数据 的 存储 右 
称 为 数据 存储 器 。 

可 编程 序 控 制 器 的 存储 器 由 只 读 存 储 器 (ROM) 、 随 机 存储 器 (RAM) 和 可 电 擦 写 
的 存储 器 (EEPROM) 三 大 部 分 构成 ， 主 要 用 于 存放 系统 程序 、 用 户 程序 及 工作 数据 。 

只 读 存储 器 (ROM) 用 以 存放 系统 程序 ， 可 编程 序 控制 器 在 生产 过 程 中 将 系统 程序 
固化 在 ROM 中 ， 用 户 是 不 可 改变 的 。 用 户 程序 和 中 间 运 算数 据 存放 在 随机 存储 器 
(RAM) 中 ，RAM 存储 器 是 一 种 高 密度 、 低 功 耗 、 价 格 便宜 的 半导体 存储 器 ， 可 用 锂电 
池 做 备用 电源 。 它 存储 的 内 容 是 易 失 的 ， 掉 电 后 内 容 竺 失 ; 当 系 统 掉 电 时 ， 用 户 程序 可 
以 保存 在 只 读 存 储 器 (ROM) 或 由 高 能 电池 支持 的 RAM 中 。EEPROM 兼 有 ROM 的 非 易 
失 性 和 RAM 的 随机 存 取 优点 ， 用 来 存放 需要 长 期 保存 的 重要 数据 。 

3. 输入 /输出 模块 单元 

PLC 内 部 输入 电路 的 作用 是 将 PLC 外 部 电路 〈 如 行程 开关 、 按 钮 或 传感器 等 ) 提供 
的 符合 PLC 输入 电路 要 求 的 电压 信号 ， 通 过 光 耦 合 电路 送 至 PLC 内 部 电路 。 输 入 电路 通 
常 以 光电 隔离 和 阻 容 滤波 的 方式 提高 抗 干扰 能 力 ， 输 入 响应 时 间 一 般 在 0.1 ~ 15 ms 之 间 。 
根据 输入 信号 形式 的 不 同 ， 可 分 为 模拟 量 IO 单元 和 数字 量 IO 单元 两 大 类 。 根 据 输入 单 
元 形式 的 不 同 ， 可 分 为 基本 IO 单元 和 扩展 IO 单元 两 大 类 。 

4. LO 扩展 接口 

可 编程 序 控 制 器 利用 IO 扩展 接口 使 WO 扩展 单元 与 PLC 的 基本 单元 实现 连接 ， 当 
基本 IO 单元 的 输入 或 输出 点 数 不 够 使 用 时 ， 可 以 用 IO 扩展 单元 来 扩充 开关 量 VO 点 数 
和 增加 模拟 量 的 VO 端子 。 

5. 外 部 设备 接口 

PLC 的 外 部 设备 主要 有 编程 设备 、 操 作 面 板 、 文 本 显示 器 和 打印 机 等 。PLC 通过 编程 
电缆 或 使 用 通信 卡 与 计算 机 连接 ， 可 以 实现 编程 、 监 控 、 联 网 等 功能 。 

操作 面板 和 文本 显示 器 不 仅 是 用 于 显示 系统 信息 的 显示 器 ， 还 是 操作 控制 单元 ， 
它们 可 以 在 执行 程序 的 过 程 中 修改 某 个 量 的 数值 ， 也 可 直接 设置 输入 或 输出 量 ， 以 
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便 立即 启动 或 停止 一 台 外 部 设备 的 运行 。 打 印 机 可 以 把 过 程 参 数 和 运行 结果 以 
形式 输出 。 

外 部 设备 接口 可 以 把 上 述 外 部 设备 与 CPU 连接 ， 以 完成 相应 的 操作 。 

除 上 述 的 一 些 外 部 设备 接口 以 外 ，PLC 还 设置 了 存储 器 接口 和 通信 和 接口。 存储 器 接 
口 是 为 扩展 存储 区 而 设置 的 ， 用 于 扩展 用 户 程序 存储 区 和 用 户 数据 参数 存储 区 ， 可 以 根 
据 使 用 的 需要 扩展 存储 器 。 通 信 接 口 是 为 在 微机 与 PPC、PLC 与 PLC 之 间 建 立 通信 网 络 
而 设立 的 接口 。 

6. 电源 

电源 单元 是 PLC 的 电源 供给 部 分 。 电 源 单元 的 作用 是 把 外 部 电源 转换 成 内 部 工作 电 
压 。 外 部 连接 的 电源 ， 通 过 PLC 内 部 配 有 的 一 个 专用 开关 式 稳 夺 电源， 将 交流 /直流 供电 
电源 转化 为 PLC 内 部 电路 需要 的 工作 电源 (DC 5V、+12V、24 V)， 并 为 外 部 输入 元 件 
(如 传感器 ) 提供 DC 24V 电源 ( 仅 供 输入 端点 使 用 ) ， 而 驱动 PLC 负载 的 电源 由 用 户 
提供 。 


1.2.2 输入 /输出 接口 


输入 /输出 接口 是 PLC 与 工业 现场 控制 或 检测 元 件 和 执行 元 件 连接 的 接口 电路 。PLC 
的 输入 接口 有 直流 输入 、 交 流 输入 和 交 直 流 输入 等 类 型 ; 输出 接口 有 晶体 管 输出 、 唱 闸 
管 输出 和 继电器 输出 等 类 型 ， 其 中 晶体 管 和 晶闸管 输出 为 无 触 点 输出 型 电路 ， 分 别 用 于 
高 频 大 功率 交流 负载 和 高 频 小 功率 交流 负载 ,继电器 输出 为 有 触 点 输出 型 电路 ， 可 用 于 
直流 或 低频 交流 负载 。 

现场 控制 或 检测 元 件 输入 给 PLC 各 种 控制 信号 ， 如 限 位 开关 、 操 作 按 钮 、 选 择 开 关 
以 及 其 他 一 些 传感器 输出 的 开关 量 或 模拟 量 等 ， 通 过 输入 接口 电路 将 这 些 信号 转换 成 
CPU 能 够 接收 和 处 理 的 信号 。 输 出 接口 电路 将 CPU 送出 的 弱电 控制 信号 转换 成 现场 需要 
的 强 电信 号 输出 ， 以 驱动 电磁 阀 、 接 触 器 等 被 控 设 备 的 执行 元 件 。 

1. 输入 接口 

输入 接口 用 于 接收 和 采集 两 种 类 型 的 输入 信号 ， 一 类 是 由 按钮 、 转 换 开 关 、 行 程 开 
关 、 继 电器 触 头等 开关 量 输入 信号 ; 男 一 类 是 由 电位 器 、 测 速 发 电机 和 各 种 变换 器 提供 
的 连续 变化 的 模拟 量 输入 信和 号 。 

现场 输入 接口 电路 一 般 由 滤波 电路 、 光 耦合 电路 和 微电脑 输入 接口 电路 组 成 ， 以 
图 1-2 所 示 的 直流 输入 接口 电路 为 例 ，R1 是 限 流 与 分 压 电 阻 ，R2 与 C 构成 滤波 电路 ， 
滤波 后 的 输入 信号 经 光 耦 合 器 了 T 与 内 部 电路 耦合 。 当 输入 端的 按钮 SB 接 通 时 ， 光 耦合 器 
T 导 通 ， 直 流 输 入 信和 号 被 转换 成 PLC 能 处 理 的 5V 标准 信号 电 平 (简称 TIL) ， 同 时 LED 
输入 指示 灯亮 ， 表 示 信 和 号 接 通 。 微 电脑 输入 接口 电路 一 般 由 寄存 器 、 选 通电 路 和 中 断 请 
求 逻辑 电路 组 成 ， 这 些 电 路 集成 在 一 个 芯片 上 。 交 流 输入 、 交 直流 输入 接口 电路 的 组 成 ， 
与 直流 输入 接口 电路 组 成 类 似 。 

滤波 电路 用 以 消除 输入 触 点 的 抖动 ， 光 耦合 电路 可 防止 现场 的 强 电 干 扰 进 入 PLC。 由 
于 输入 电信 号 与 PLC 内 部 电路 之 间 采 用 光 信 号 耦合 ， 所 以 两 者 在 电气 上 完全 隔离 ， 使 输 
人 入 接口 具有 抗 干扰 能 力 。 现 场 的 输入 信和 号 通过 光 耦 合 后 转换 为 SV 的 TTL 送 入 输入 数据 寄 
存 器 ， 再 经 数据 总 线 传送 给 CPU 。 











































































































第 1 章 PLC 基本 工作 原理 











PLC 
SB R1 
EE 
Nl 
ae 
| 
0 所 
电 
COM 路 

















图 1-2 直流 输入 接口 电路 











输入 /输出 接口 电路 实际 上 是 PLC 与 被 控 对 象 间 传递 输入 /输出 信号 的 接口 部 件 。 输 
人 /输出 接口 电路 要 有 良好 的 电 隔离 和 滤波 作用 。 

2. 输出 接口 

输出 接口 电路 向 被 控 对 象 的 各 种 执行 元 件 输出 控制 信号 。 常 用 执行 元 件 有 接触 器 、 
电磁 阐 、 调 节 闪 (模拟 量 ) 、 调 速 装置 (模拟 量 ) 、 指 示 灯 、 数 字 显 示 装 置 和 报警 装置 等 。 
输出 接口 电路 一 般 由 微电脑 输出 接口 电路 和 功率 放大 电路 组 成 ， 与 输入 接口 电路 类 似 ， 
内 部 电路 与 输出 接口 电路 之 间 采 用 光 耦 合 器 进行 抗 干扰 电 隔 离 。 

微电脑 输出 接口 电路 一 般 由 输出 数据 寄存 器 、 选 通电 路 和 中 断 请 求 逻 辑 电 路 集成 在 
芯片 上 ，CPU 通过 数据 总 线 将 输出 信号 送 到 输出 数据 寄存 器 中 ， 功 率 放 大 电路 是 为 了 适 
应 工业 控制 要 求 ， 将 微电脑 的 输出 信号 放大 。 

根据 驱动 负载 元 件 的 不 同 可 将 输出 接口 电路 分 为 三 种 : 

1) 小 型 继电器 输出 形式 ， 如 图 1-3 所 示 。 这 种 输出 形式 既 可 驱动 交流 负载 ， 又 可 驱 
动 直流 负载 。 它 的 优点 是 适用 电压 范围 比较 宽 ， 导 通 压 降 小 ， 承 受 瞬 时 过 电压 和 过 电流 
的 能 力 强 。 缺 点 是 动作 速度 较 慢 ， 动 作 次 数 (寿命 ) 有 一 定 的 限制 。 建 议 在 输出 量变 化 
不 频繁 时 优先 选用 。 图 1-3 所 示 电 路 的 工作 原理 是 : 当 内 部 电路 的 状态 为 1 时 ,使 继 电 
器 K 的 线圈 通电 ， 产 生 电 磁 吸力 ， 触 点 闭合 ， 则 负载 得 电 ， 同 时 点 亮 LED ， 表 示 该 路 输 
出 点 有 输出 ; 当 内 部 电路 的 状态 为 0 时 ,使 继电器 K 的 线圈 无 电流 ， 触 点 断 开 ， 则 负载 
斯 电 ， 同 时 LED 熄灭 ， 表 示 该 路 输出 点 无 输出 。 
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2) 大 功率 晶体 管 或 场 效 应 晶体 管 输出 形式 ， 如 图 1-4 所 示 。 这 种 输出 形式 只 可 驱动 
直流 负载 。 它 的 优点 是 可 靠 性 强 ， 执 行 速 度 快 ， 寿 命 长 。 缺 点 是 过 载 能 力 差 。 适 合 在 直 
流 供电 、 输 出 量变 化 快 的 场合 选用 。 图 1-4 所 示 电 路 的 工作 原理 是 : 当 内 部 电路 的 状态 
为 1 时 ， 光 耦合 回 TI 导 通 ， 使 大 功率 晶体 管 VT 饱和 导 通 ， 则 负载 得 电 ， 同 时 点 亮 LED， 
表示 该 路 输出 点 有 输出 ， 当 内 部 电路 的 状态 为 0 时 ， 光 耦合 器 Tl 断 开 ， 大 功率 晶体 管 VT 
截止 ， 则 负载 失 电 ，LED 熄灭 ， 表 示 该 路 输出 点 无 输出 。 当 负载 为 电感 性 负载 ，VT 关 断 
时 会 产生 较 高 的 反 电 势 ，VD 的 作用 是 为 其 提供 放电 回路 ， 避 免 VT 承受 过 电压 。 












































图 1-4 大 功率 晶体 管 输出 形式 电路 








3) 双向 晶闸管 输出 形式 ， 如 图 1-5 所 示 。 这 种 输出 形式 适合 驱动 交流 负载 。 由 于 双 
向 唱 闻 管 和 大 功率 晶体 管 同 属于 半导体 材料 元 件 ， 所 以 优 缺 点 与 大 功率 晶体 管 或 场 效应 
晶体 管 输出 形式 相似 ， 适 合 在 交流 供电 、 输 出 量变 化 快 的 场合 选用 。 图 1-5 所 示 电 路 的 
工作 原理 是 : 当 内 部 电路 的 状态 为 1 时 ， 发 光 二 极 管 导 通 发 光 ， 相 当 于 双 回 晶闸管 施加 了 
触发 信号 ， 无 论 外 接 电源 极 性 如 何 ， 双 向 晶闸管 了 均 导 通 ， 负 载 得 电 ， 同 时 输出 指示 灯 
LED 点 亮 ， 表 示 该 输出 点 接 通 ; 当 对 应 了 的 内 部 继 电 融 的 状态 为 0 时 ， 双 向 品 闸 管 施加 
了 触发 信号 ， 双 向 晶闸管 关 断 ， 此 时 LED 不 亮 ， 负 载 失 电 。 
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图 1-5 双向 晶闸管 输出 形式 电路 
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1.3 可 编程 序 控制 器 的 工作 原理 及 主要 技术 指标 


1.3.1 PLC 工作 过 程 


可 编程 序 控制 器 是 一 种 专用 的 工业 控制 计算 机 ， 其 工作 原理 与 计算 机 控制 系统 的 工 
作 原 理 基 本 相同 。 但 工作 方式 与 计算 机 差别 很 大 。 编 程 语 言 和 工作 原理 都 与 个 人 计算 机 
有 所 不 同 。 

PLC 采用 周期 循环 扫描 的 工作 方式 。CPU 连续 执行 用 户 程序 和 任务 的 循环 序列 称 为 
扫描 。CPU 对 用 户 程序 的 执行 过 程 是 CPU 的 循环 扫描 ， 并 用 周期 性 地 集中 采样 、 集 中 输 
出 的 方式 来 完成 的 。 一 个 扫描 周期 (工作 周期 ) 主要 分 为 以 下 几 个 阶段 : 

1. 输入 采样 扫描 阶段 

输入 采样 扫描 阶段 是 第 一 个 集中 批 处 理 过 程 ， 在 这 个 阶段 中 ，PLC 按 顺 序 逐 个 采集 
所 有 输入 端子 上 的 信号 ， 不 论 输入 端子 上 是 否 接线 ，CPU 顺序 读 取 全 部 输入 端 ， 将 所 有 
采集 到 的 一 批 输入 信号 写 到 输入 映像 寄存 器 中 ,在 当前 的 扫描 周期 内 ， 用 户 程序 用 到 的 
输入 信号 的 状态 (ON 或 OFF) 均 从 输入 映像 寄存 器 中 去 读 取 ,， 不 管 此 时 外 部 输入 信和 号 的 
状态 是 否 变化 。 即 使 此 时 外 部 输入 信号 的 状态 发 生 了 变化 ， 也 只 能 在 下 一 个 扫描 周期 的 
输入 采样 扫描 阶段 去 读 取 ， 对 于 这 种 采集 输入 信和 号 的 批 处 理 ， 虽 然 严 格 上 说 每 个 信号 被 
采集 的 时 间 有 先 有 后 ， 但 由 于 PLC 的 扫描 周期 很 得 ， 这 个 差异 对 一 般 工 程 应 用 可 忽略 ， 
所 以 ， 可 以 认为 这 些 采 集 到 的 输入 信息 是 同时 的 。 

2. 执行 用 户 程序 扫描 阶段 

用 户 程序 执行 阶段 ， 如 果 程 序 用 梯形 图 表示 ， 则 总 是 按 先 上 后 下 、 从 左 至 右 的 顺序 
进行 扫描 ， 每 扫描 到 一 条 指令 ， 所 需要 的 输入 信息 的 状态 均 从 输入 映像 寄存 器 中 去 读 取 ， 
而 不 是 直接 使 用 现场 的 立即 输入 信号 。 对 其 他 信息 ， 则 是 从 PLC 的 元 件 映 像 寄 存 器 中 去 
读 取 ， 在 执行 用 户 程序 中 ， 每 一 次 运算 的 中 间 结 果 都 立即 写 人 元 件 映像 寄存 器 中 ， 对 输 
出 继电器 的 扫描 结果 ， 也 不 是 马上 去 驱动 外 部 负载 ， 而 是 将 其 结果 写 入 到 输出 映像 寄存 
器 中 。 在 此 阶段 ， 允 许 对 数字 量 VO 指令 和 不 设置 数字 滤波 的 模拟 量 IO 指令 进行 处 理 ， 
在 扫描 周期 的 各 个 部 分 ， 均 可 对 中 断 事件 进行 响应 。 

在 这 个 阶段 ， 除 了 输入 映像 寄存 器 外 ， 各 个 元 件 映像 寄存 器 的 内 容 是 随 着 程序 的 执 
行 而 不 断 变 化 的 。 

3. 输出 刷新 扫描 阶段 

输出 刷新 扫描 阶段 是 扫描 周期 的 信息 处 理 阶段 ， 当 CPU 对 全 部 用 户 程序 扫描 结束 后 ， 
将 元 件 映像 寄存 咒 中 各 输出 继电器 的 状态 同时 送 到 输出 锁 存 咒 中 ， 再 由 输出 锁 存 器 经 输 
出 端子 去 驱动 各 输出 继电器 所 带 的 负载 。 

在 输出 刷新 阶段 结束 后 ，CPU 进入 下 一 个 扫描 周期 ， 重 新 执行 输入 采样 ， 周 而 复 始 。 


1.3.2 PLC 内 外 部 电路 


1. 外 部 电路 接线 
如 图 1-6 所 示 是 电动 机 全 压 起 动 控制 的 接触 器 电气 控制 线路 ， 控 制 逻辑 由 交流 接触 
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器 KM 线圈 、 指 示 灯 HLI 、 热 继电器 常 财 触 头 FR、 停 止 按钮 SB2 、 起 动 按钮 SB1 及 接触 
器 常 开 辅助 触 头 KM 通过 导线 连接 实现 。 























a) b) 


图 1-6 电动 机 全 压 起 动 电气 控制 线路 
a) 主 电路 b) 控制 线路 
合 上 QS 后 按 下 起 动 按钮 SB1， 则 线圈 KM 通电 并 自 锁 ， 接 通 指示 灯 HLI 所 在 支 路 的 
辅助 触 涉 KM 及 主 电路 中 的 主 触 头 ，HLI 亮 、 电 动机 M 起 动 ; 按 下 停止 按钮 SB2 ， 则 线圈 
KM 上 断 电 ， 指 示 灯 HLI 灭 ，M 停 转 。 
采用 西门 子 公司 的 一 款 S7 -200 系列 PLC， 实 现 电动 机 全 压 起 动 控制 的 外 部 接线 图 如 
图 1-7 所 示 。 主 电路 保持 不 变 ， 热 继电器 常 闭 触 头 FR、 停 止 按钮 SB2、 起 动 按 钮 SB1 等 
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a) b) 


图 1-7 电动 机 全 压 起 动 PLC 控制 接线 图 
a) 主 电 路 b) IO 实际 接线 图 








€ 
A334 








第 1 章 PLC 基本 工作 原理 


作为 PLC 的 输入 设备 接 在 PLC 的 输入 接口 上 ， 而 交流 接触 器 KM 线圈 、 指 示 灯 HLI 等 作 
为 PLC 的 输出 设备 接 在 PLC 的 输出 接口 上 。 通 过 电动 机 全 压 控 制 要 求 编写 并 存 人 程序 存 
储 器 内 的 用 户 程序 来 实现 。 

2. 建立 内 部 IO 映像 区 

在 PLC 存储 器 内 开辟 了 LO 映像 存储 区 ， 用 于 存放 IO 信号 的 状态 ， 分 别称 为 输入 
映像 寄存 器 和 输出 映像 寄存 器 ， 此 外 PLC 其 他 编程 元 件 也 有 相对 应 的 映像 存储 器 ， 称 为 
元 件 映像 寄存 器 。 

LO 映像 区 的 大 小 由 PLC 的 系统 程序 确定 ， 对 于 系统 的 每 一 个 输入 点 总 有 一 个 输入 映 
像 区 的 某 一 位 与 之 相对 应 ， 对 于 系统 的 每 一 个 输出 点 也 都 有 输出 映像 区 的 某 一 位 与 之 相 
对 应 ， 且 系统 的 输入 /输出 点 的 编 址 号 与 LO 映像 区 的 映像 寄存 器 地 址 号 也 对 应 。 

PLC 工作 时 ， 将 采集 到 的 输入 信号 状态 存放 在 输入 映像 区 对 应 的 位 上 ， 运算 结果 存 
放 到 输出 映像 区 对 应 的 位 上 ，PLC 在 执行 用 户 程序 时 所 需 描述 输入 继电器 的 等 效 触 头 或 
输出 继电器 的 等 效 触 头 、 等 效 线圈 状态 的 数据 取 用 于 LO 映像 区 ， 而 不 直接 与 外 部 设备 
发 生 关系 。 

LO 映像 区 的 建立 使 PLC 工作 时 只 和 内 存 有 关 地 址 单元 内 所 存 的 状态 数据 发 生 关系 ， 
而 系统 输出 也 只 是 给 内 存 某 一 地 址 单元 设 定 一 个 状态 数据 。 这 样 不 仅 加 快 了 程序 执行 速 
度 ， 而 且 使 控制 系统 与 外 界 隔 开 ， 提 高 了 系统 的 抗 干扰 能 

3. 内 部 等 效 电 路 

图 1-8 所 示 是 PLC 的 内 部 等 效 电 路 ， 以 其 中 的 起 动 按 钮 SB1 为 例 ， 其 接 人 接口 10.0 
与 输入 映像 区 的 一 个 触发 器 I0.0 相连 接 ， 当 SB1 接 通 时 ， 触 发 器 I0.0 就 被 触发 为 “1” 
状态 ， 而 这 个 “1” 状 态 可 被 用 户 程序 直接 引用 为 10.0 触 头 的 状态 ， 此 时 I0.0 触 头 与 
SB1 的 通 断 状态 相同 ， 则 SB1 接 通 ，10.0 触 头 状态 为 “1”， 反之 SB1 断 开 ，10.0 触 头 状 
态 为 “0”， 由 于 10.0 触发 器 功能 与 继电器 线圈 相同 且 不 用 便 连 接线 ， 所 以 I0.0 触发 器 等 
效 为 PLC 内 部 的 一 个 10.0 软 继电器 线圈 ， 直 接 引 用 10.0 线圈 状态 的 I0.0 触 头 就 等 效 为 
一 个 受 10.0 线圈 控制 的 常 开 触 头 〈 或 称 为 动 合 触 头 ) 。 
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同 理 ， 停 止 按钮 SB2 与 PLC 内 部 的 一 个 软 继电器 线圈 10. 1 相连 接 ，SB2 闭合 ，10. 1 
线圈 的 状态 为 “1”， 反 之 为 “0”， 而 继电器 线圈 10. 1 的 状态 被 用 户 程序 取 反 后 引用 为 
10.1 触 头 的 状态 ， 所 以 10. 1 等 效 为 一 个 受 10. 1 线圈 控制 的 常 闭 触 头 〈 或 称 动 断 触 头 ) 。 
而 输出 触 头 Q0.0、Q0.1 则 是 PLC 内 部 继电器 的 物理 常 开 触 头 ， 一 旦 财 合 ， 外 部 相应 的 
KM 线圈 、 指 示 灯 HL1 就 会 接 通 。PLC 输出 端 有 输出 电源 用 的 公共 接口 COM。 


1.3.3 可 编程 序 控制 占 主 要 技术 指标 


可 编程 序 控 制 器 的 种 类 很 多 ， 用 户 可 以 根据 控制 系统 的 具体 要 求 选 择 不 同 技术 性 能 
上 标的 PLC。 可 编程 序 控制 器 的 技术 性 能 指标 主要 有 以 下 几 个 方面 : 

1. 输入 /输出 点 数 

可 编程 序 控制 器 的 IO 点 数 指 外 部 输入 、 输 出 端子 数量 的 总 和 。 它 是 描述 PLC 大 小 
的 一 个 重要 参数 。 

2. 扫描 速度 

可 编程 序 控制 器 采用 循环 扫描 方式 工作 ， 完 成 1 次 扫描 所 需 的 时 间 叫 做 扫描 周期 。 影 
响 扫 描 速 度 的 主要 因素 有 用 户 程序 的 长 度 和 PLC 的 CPU 的 处 理 速度 。PLC 中 CPU 的 类 
型 、 机 器 字 长 等 直接 影响 PLC 运算 精度 和 运行 速度 。 

3. 存储 容量 

PLC 的 存储 器 由 系统 程序 存储 器 、 用 户 程 序 存储 器 和 数据 存储 需 三 部 分 组 成 。PLC 存 
储 容量 通常 指 用 户 程序 存储 器 和 数据 存储 器 容量 之 和 ， 表 征 系统 提供 给 用 户 的 可 用 资源 ， 
是 系统 性 能 的 一 项 重要 技术 指标 。 

4. 指令 系统 

令 系 统 是 指 PLC 所 有 指令 的 总 和 。 可 编程 序 控制 器 的 编程 指令 越 多 ， 软 件 功能 就 

越 强 ， 但 掌握 应 用 也 相对 较 复杂 。 用 户 应 根据 实际 控制 要 求 ， 选 择 适合 指令 功能 的 可 编 
程序 控制 器 。 

5. 通信 功能 
通信 和 包括 PLC 之 间 的 通信 和 PLC 与 其 他 设备 之 间 的 通信 。 通 信 主 要 涉及 通信 模块 、 
通信 接口 、 通 信 协 议和 通信 指令 等 内 容 。PLC 的 组 网 和 通信 能 力也 已 成 为 PLC 产品 水 平 
的 重要 衡量 指标 之 一 。 







































































1.4 可 编程 序 控制 器 的 分 类 、 特 点 、 应 用 及 发 展 


1.4.1 可 编程 序 控制 如 的 分 类 


. 按 LO 点 数 和 功能 分 类 
ee 用 要 求 ， 可 编程 序 控制 器 能 够 处 理 的 输入 /输出 信和 号 
数 是 不 一 样 的 。 一 般 将 一 路 信号 叫做 一 个 点 ， 将 输入 点 数 和 输出 点 数 的 总 和 称 为 机 器 的 
点 数 ， 简 称 LO 点 数 。 一 般 讲 ， 点 数 越 多 的 PLC ， 功 能 也 越 强 。 根 据 VO 点 数 的 多 少 可 将 
PLC 分 成 小 型 、 中 型 和 大 型 。 
(1) 小 型 PLC 
LO 点 数 小 于 256 点 ， 以 开关 量 控制 为 主 ， 具 有 体积 小 、 价 格 低 的 优点 。 可 用 于 开关 
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量 的 控制 、 定 时 /计数 的 控制 、 顺 序 控制 及 少量 模拟 量 的 控制 场合 ， 可 代替 继电器 - 接触 
器 控制 在 单机 或 小 规模 生产 过 程 中 使 用 。 

(2) 中 型 PLC 

LO 点 数 在 256 ~ 1024 之 间 ， 功 能 比较 丰富 ， 兼 有 开关 量 和 模拟 量 的 控制 能 力 ， 适 用 
于 较 复 杂 系 统 的 逻辑 控制 和 闭环 过 程 的 控制 。 

中 型 PLC 除 具 有 小 型 PLC 的 功能 外 ， 还 增加 了 数据 处 理 能 力 ， 适 用 于 中 小 规模 的 综 
合 控制 系统 。 

(3) 大 型 PLC 

IO 点 数 在 1024 点 以 上 。 大 型 PLC 的 功能 更 加 完善 ， 多 用 于 大 规模 过 程控 制 、 集 散 
式 控制 和 工厂 自动 化 网 络 。 

2. 按 结构 形式 分 类 
通常 从 PLC 硬件 结构 形式 上 分 为 整体 式 结构 和 模块 式 结构 。 

(1) 整体 式 结构 

一 般 的 小 型 PLC 多 为 整体 式 结构 ， 这 种 可 编程 序 控制 器 是 把 CPU、RAM、ROM 、L/O 
接口 及 与 编程 器 或 EPROM 写 人 器 相连 的 接口 、 输 入 /输出 端子 、 电 源 和 指示 灯 等 都 装配 
在 一 起 的 整体 装置 。 它 的 优点 是 结构 紧凑 ， 体 积 小 ， 成 本 低 ， 安 装 方 便 ， 缺 点 是 主机 的 
LO 点 数 固定 、 使 用 不 灵活 。 西 门 子 公 司 的 S7 - 200 系列 PLC 为 整体 式 结构 。 

(2) 模块 式 结构 

模块 式 结构 又 叫 积木 式 。 这 种 结构 形式 的 特点 是 把 PLC 的 每 个 工作 单元 都 制 成 独立 
的 模块 ， 如 CPU 模块 、 输 入 模块 、 输 出 模块 、 电 源 模块 、 通 信和 模块 等 。 另 外 ， 机 器 上 有 
一 块 带 有 插 槽 的 母 板 ， 实 质 上 就 是 计算 机 总 线 。 把 这 些 模块 按 控 制 系统 需要 选取 后 ， 都 
插 到 母 板 上 ， 就 构成 了 一 个 完整 的 PLC。 这 种 结构 的 PLC 的 特点 是 系统 构成 非常 灵活 ， 
安装 、 扩 展 以 及 维修 都 很 方便 ， 缺 点 是 体积 比较 大 。 常 见 产品 有 OMRON 公司 的 C200H、 
C1000H、C2000H， 西 门 子 公司 的 S7 -300、S7 -400、S7 -1500 系列 等 。 


1.4.2 可 编程 序 控制 如 的 特点 


1. 可 编程 序 控制 器 的 特点 

(1) 编程 简单 ， 使 用 方便 

梯形 图 是 使 用 最 多 的 可 编程 序 控制 器 的 编程 语言 ， 其 符号 与 继电器 电路 原理 图 相似 。 
有 继电器 电路 基础 的 电气 技术 人 员 只 需 很 短 的 时 间 就 可 以 熟悉 梯形 图 语言 ， 并 用 来 编制 
用 户 程 序 ， 梯 形 图 语言 形象 直观 ,易学 易 懂 。 

(2) 控制 灵活 ， 程 序 可 变 ， 具有 很 好 的 柔性 

可 编程 序 控 制 器 产品 采用 模块 化 形式 ， 配 备 有 品种 齐全 的 各 种 硬件 装置 供用 户 选 用 ， 
用 户 能 灵活 方便 地 进行 系统 配置 ， 组 成 不 同 功能 、 不 同 规模 的 系统 。 可 编程 序 控制 器 用 
软件 功能 取代 了 继电器 控制 系统 中 大 量 的 中 间 继 电 右 、 时 间 继 电 融 及 计数 天 等 带 件 ， 硬 
件 配 置 确定 后 ， 可 以 通过 修改 用 户 程 序 ， 不 用 改变 硬件 ， 方 便 快 速 地 适应 工艺 条 件 的 变 
化 ， 具 有 很 好 的 柔性 。 

(3) 功能 强 ， 扩 充 方便 ， 性 能 价格 比 高 

可 编程 序 控 制 器 内 有 成 百 上 千 个 可 供用 户 使 用 的 编程 元 件 ， 有 很 强 的 逻辑 判断 、 数 
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据 处 理 、PID 调节 和 数据 通信 功能 ， 可 以 实现 非常 复杂 的 控制 功能 。 如 果 元 件 不 够 ， 只 要 
加 上 需要 的 扩展 单元 即 可 ， 扩 充 非 常 方便 。 与 相同 功能 的 继电器 系统 相 比 ， 具 有 很 高 的 
性 价 比 。 

(4) 控制 系统 设计 及 施工 的 工作 量 少 ， 维 修 方便 

可 编程 序 控 制 器 的 配 线 与 其 他 控制 系统 的 配 线 相 比 少 得 多 ， 故 可 以 省 下 大 量 的 配 线 ， 
减少 大 量 的 安装 接线 时 间 ， 开 关 柜 体积 缩小 ， 节 省 大 量 的 费用 。 可 编程 序 控制 器 有 较 强 
的 带 负载 能 力 ， 可 以 直接 驱动 一 般 的 电磁 阅 和 交流 接触 器 。 一 般 可 用 接线 端子 连接 外 部 
接线 。 可 编程 序 控制 器 的 故障 率 很 低 ， 且 有 完善 的 自 诊断 和 显示 功能 ， 便 于 迅速 地 排除 
故障 。 

(5) 可 靠 性 高 ， 抗 干扰 能 力 强 

可 编程 序 控制 器 是 为 现场 工作 设计 的 , 采取 了 一 系列 硬件 和 软件 抗 干 扰 措 施 ， 硬 件 
措施 如 屏蔽 、 滤 波 、 电 源 调整 与 保护 、 隔 离 以 及 后 备 电 池 等 ， 例 如 ， 西 门 子 公司 S7 -200 
系列 PLC 内 部 EEPROM 中 ， 储 存 用 户 源 程序 和 预 设 值 在 一 个 较 长 时 间 段 (190h) 内 ， 所 
有 中 间 数 据 可 以 通过 一 个 超级 电容 器 保持 ， 如 果 选 配 电 池 模 块 ， 可 以 确保 停电 后 中 间 数 
据 能 保存 200 天 。 软 件 措施 如 故障 检测 、 信 息 保 护 和 恢复 、 警 戒 时 钟 ， 可 以 加 强 对 程序 的 
检测 和 校 验 。 通 过 和 硬件、 软件 措施 ， 可 编程 序 控制 器 大 大 提高 了 系统 的 抗 干扰 能 力 ， 可 
以 直接 用 于 有 强烈 干扰 的 工业 生产 现场 ， 因 此 可 编程 序 控制 器 已 被 广大 用 户 公认 为 最 可 
靠 的 工业 控制 设备 之 一 。 

(6) 体积 小 、 重 量 轻 、 能 耗 低 ， 是 “机 电 一 体 化 ”特有 的 产品 

一 台 收 录 机 大 小 的 PLC 具有 相当 于 1.8m 高 的 继电器 控制 柜 的 功能 ， 一 般 节 电 50% 
以 上 。 由 于 PLC 是 工业 控制 的 专用 计算 机 ， 其 结构 紧密 、 紧 固 、 体 积 小 巧 ， 并 由 于 具备 
很 强 的 抗 干扰 能 力 ， 使 之 易于 装 入 机 械 设 备 内 部 ， 因 而 成 为 实现 “机 电 一 体 化 ” 较 理 想 
的 控制 设备 。 由 于 PLC 具备 了 以 上 特点 ， 它 把 微 计算 机 技术 与 继电器 控制 技术 很 好 地 融 
合 在 一 起 ， 最 新 发 展 的 PLC 产品 ， 还 把 直接 数字 控制 (DDC) 技术 加 进去 ,并 有 具有 监控 
计算 机 联网 的 功能 。 因 而 它 的 应 用 几乎 覆盖 了 所 有 的 工业 企业 ， 既 能 改造 传统 机 械 产品 
成 为 机 电 一 体 化 的 新 一 代 产 品 ， 又 适用 于 生产 过 程控 制 ， 实 现 工业 生产 的 优质 、 高 产 、 
节能 与 降低 成 本 。 

2. PLC 与 继电器 控制 的 区 别 

PLC 与 继电器 控制 的 区 别 主 要 体现 在 : 组 成 器 件 不 同 ，PLC 中 是 软 继电器 ;， 触 点 数量 
不 同 ，PLC 编程 中 无 触 点 数 的 限制 ， 实 施 控制 的 方法 不 同 ，PLC 是 软件 编程 控制 ， 而 继 电 
器 控制 依靠 硬件 连 线 完成 。 


1.4.3 可 编程 序 控制 如 的 功能 


目前 ， 可 编程 序 控制 器 已 经 广泛 地 应 用 在 各 个 工业 部 门 。 随 着 其 性 价 比 的 不 断 提 高 ， 
应 用 范围 还 在 不 断 扩大 ， 主 要 有 以 下 几 个 方面 的 功能 : 

1. 逻辑 控制 

可 编程 序 控制 器 具有 “与 "、“ 或 "、“ 非 ”等 逻辑 运算 的 能 力 ， 可 以 实现 逻辑 运算 ， 
用 触 点 和 电路 的 串 、 并 联 ， 代 替 继 电器 进行 组 合 逻 辑 控 制 ， 定 时 控制 与 顺序 逻辑 控制 。 
数字 量 逻 辑 控制 可 以 用 于 单 台 设备 ， 也 可 以 用 于 自动 生产 线 ， 其 应 用 领域 最 为 普及 ， 包 
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括 微 电 子 、 家 电 行业 也 有 广泛 的 应 用 。 

2. 运动 控制 

可 编程 序 控制 需 使 用 专用 的 运动 控制 模块 或 灵活 运用 指令 ， 使 运动 控制 与 顺序 控制 
功能 有 机 地 结合 在 一 起 。 随 着 变频 器 、 电 动机 起 动 带 的 普遍 使 用 ， 可 编程 序 控制 器 可 以 
与 变频 右 结 合 ， 运 动 控制 功能 更 为 强大 ， 并 广泛 地 用 于 各 种 机 械 ， 如 金属 切 前 机 床 、 装 
配 机 械 、 机 器 人 以 及 电梯 等 场合 。 

3. 过 程控 制 

可 编程 序 控制 器 可 以 接收 温度 、 压 力 和 流量 等 连续 变化 的 模拟 量 ， 通 过 模拟 量 IO 
模块 ， 实 现 模拟 量 (Analog) 和 数字 量 (Digital) 之 间 的 A -DD 转换 和 D -A 转换 ， 并 对 
被 控 模 拟 量 实行 闭环 PID (比例 - 积分 -微分 ) 控制 。 现 代 的 大 中 型 可 编程 序 控制 器 一 般 
都 有 PID 闭环 控制 功能 ， 此 功能 已 经 广泛 地 应 用 于 工业 生产 、 加 热 炉 、 锅 炉 等 设备 ， 以 
及 轻 工 、 人 化工、 机械、 冶金、 电力、 建材 等 行业 。 

4. 数据 处 理 

可 编程 序 控制 带 具 有 数学 运算 、 数 据 传送 、 转 换 、 排 序 和 查 表 、 位 操作 等 功能 ， 可 
以 完成 数据 的 采集 、 分 析 和 处 理 。 这 些 数据 可 以 是 运算 的 中 间 参 考 值 ， 也 可 以 通过 通信 
功能 传送 到 别 的 智能 装置 ， 或 者 将 它们 保存 、 打 印 。 数 据 处 理 一 般 用 于 大 型 控制 系统 ， 
如 无 人 柔性 制造 系统 ， 也 可 用 于 过 程控 制 系统 ， 如 造纸 、 冶 金 及 食品 工业 中 的 一 些 大 型 
控制 系统 。 

5. 构建 网 络 控制 

可 编程 序 控制 器 的 通信 包括 主机 与 远程 V0 之 间 的 通信 、 多 台 可 编程 序 控制 器 之 间 的 
通信 、 可 编程 序 控制 器 和 其 他 智能 控制 设备 (如 计算 机 、 变 频 需 ) 之 间 的 通信 。 可 编程 
序 控制 器 与 其 他 智能 控制 设备 一 起 ， 可 以 组 成 “集中 管理 、 分 散 控制 ”的 分 布 式 控制 
系统 。 

当然 ， 并 非 所 有 的 可 编程 序 控制 器 都 具有 上 述 功能 ， 用 户 应 根据 系统 的 需要 选择 可 
编程 序 控制 器 ， 这 样 既 能 完成 控制 任务 ， 又 可 节省 资金 。 


1.4.4 可 编程 序 控制 左 的 发 展 


1969 年 美国 数字 设备 公司 (DEC) 研制 出 第 一 台 PLC。 限 于 当时 的 元 器 件 条 件 及 计 
算 机 发 展 水 平 ， 早 期 的 PLC 主要 由 分 立 元 件 和 中 小 规模 集成 电路 组 成 ， 可 以 完成 简单 的 
逻辑 控制 及 定时 、 计 数 功能 。20 世纪 70 年 代 初 出 现 了 微 处 理 咒 。 人 们 很 快 将 其 引入 可 编 
程序 控制 器 ， 使 PLC 增加 了 运算 、 数 据 传 送 及 处 理 等 功能 ， 完 成 了 真正 具有 计算 机 特征 
的 工业 控制 装置 。 为 了 方便 熟悉 继电器 、 接 触 器 系统 的 工程 技术 人 员 使 用 ， 可 编程 序 控 
制 咒 采用 和 继电器 电路 图 类 似 的 梯形 图 作为 主要 编程 语言 ， 并 将 参加 运算 及 处 理 的 计算 
机 存储 元 件 都 以 继电器 命名 。 此 时 的 PLC 为 微机 技术 和 继电器 常规 控制 概念 相 结合 的 
产物 。 

20 世纪 70 年 代 中 末期 ， 可 编程 序 控制 器 进入 实用 化 发 展 阶 段 ， 计 算 机 技术 已 全 面 引 
入 可 编程 序 控制 器 中 ， 使 其 功能 发 生 了 飞跃 。 更 高 的 运算 速度 、 超 小 型 体积 、 更 可 靠 的 
工业 抗 干扰 设计 、 模 拟 量 运算 、PID 功能 及 极 高 的 性 价 比 奠定 了 它 在 现代 工业 中 的 地 位 。 
20 世纪 80 年 代 初 ， 可 编程 序 控 制 器 在 先进 工业 国家 中 已 获得 广泛 应 用 。 这 个 时 期 可 编程 
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序 控 制 器 发 展 的 特点 是 大 规模 、 高 速度 、 高 性 能 及 产品 系列 化 。 这 个 阶段 的 另 一 个 特点 
是 世界 上 生产 可 编程 序 控制 器 的 国家 日 益 增多 ， 产 量 日 益 上 升 。 这 标志 着 可 编程 序 控 制 
器 已 步 人 成熟 阶 段 。 

20 世纪 末期 ， 可 编程 序 控 制 器 的 发 展 特 点 是 更 加 适应 于 现代 工业 的 需要 。 从 控制 规 
模 上 来 说 ， 这 个 时 期 发 展 了 大 型 机 和 超 小 型 机 ; 从 控制 能 力 上 来 说 ， 诞 生 了 各 种 各 样 的 
特殊 功能 单元 ， 用 于 压力 、 温 度 、 转 速 、 位 移 等 各 式 各 样 的 控制 场合 ;从 产品 的 配套 能 
力 来 说 ， 生 产 了 各 种 人 机 界面 单元 、 通 信和 单元 ， 使 应 用 可 编程 序 控制 器 的 工业 控制 设备 
的 配套 更 加 容易 。 目 前 ， 可 编程 序 控 制 器 在 机 械 制造 、 石 油 化 工 、 冶 金 钢铁 、 汽 车 、 轻 
工业 等 领域 的 应 用 都 得 到 了 长 足 的 发 展 。 

21 世纪 ，PLC 会 有 更 大 的 发 展 。 从 技术 上 看 ， 计 算 机 技术 的 新 成 果 会 更 多 地 应 用 于 
可 编程 序 控制 器 的 设计 和 制造 上 ， 会 有 运算 速度 更 快 、 存 储 容量 更 大 、 智 能 更 强 的 品种 
出 现 ; 从 产品 规模 上 看 ， 会 进一步 向 超 小 型 及 超大 型 方向 发 展 ， 从 产品 的 配套 性 上 看 ， 
产品 的 品种 会 更 丰富 、 规 格 更 齐全 ， 完 美的 人 机 界面 、 完 备 的 通信 设备 会 更 好 地 适应 各 
种 工业 控制 场合 的 需求 ; 从 市 场 上 看 ， 各 国 各 自生 产 多 品种 产品 的 情况 会 随 着 国际 竞争 
的 加 剧 而 打破 ， 会 出 现 少数 几 个 品牌 垄断 国际 市 场 的 局 面 ， 会 出 现 国际 通用 的 编程 语言 ; 
从 网 络 的 发 展 情况 来 看 ， 可 编程 序 控制 器 和 其 他 工业 控制 计算 机 组 网 构成 大 型 的 控制 系 
统 是 可 编程 序 控制 器 技术 的 发 展 方向 。 目 前 的 计算 机 集散 控制 系统 (Distributed Control 
System，DCS) 中 已 有 大 量 的 可 编程 序 控制 器 应 用 。 伴 随 着 计算 机 网 络 的 发 展 ， 可 编程 序 
控制 器 作为 自动 化 控制 网 络 和 国际 通用 网 络 的 重要 组 成 部 分 ， 将 在 工业 及 工业 以 外 的 众 
多 领域 发 挥 越 来 越 大 的 作用 。 
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西门 子 5S7 -200 PLC 的 组 成 原理 及 
编程 软件 介绍 


本 章 知识 要 点 : 


(1) S7 -200 PLC 的 硬件 结构 

(2) S7 -200 PLC 的 外 部 接线 

(3) S7 -200 PLC 内 部 元 器 件 及 数据 类 型 
(4) S7 -200 PLC 元 件 功能 及 地 址 分 配 
(5) S7 -200 PLC 编程 软件 的 使 用 


2.1 S7 -200 PLC 的 硬件 结构 


德国 的 西门 子 (SIEMENS) 公司 是 欧洲 最 大 的 电子 和 电气 设备 制造 商 ， 生 产 的 SI- 
MATIC 可 编程 序 控制 器 在 欧洲 处 于 领先 地 位 。 其 第 一 代 可 编程 序 控 制 器 是 于 1975 年 投放 
市 场 的 SIMATIC S3 系列 控制 系统 。1979 年 微 处 理 器 技术 被 应 用 于 可 编程 序 控制 器 后 ， 产 
生 了 SIMATIC S5 系列 ， 随 后 在 20 世纪 末 又 推出 了 S7 系列 产品 。 

S7 -200 系列 PLC 是 德国 西门 子 公司 生产 的 小 型 PLC， 属 于 西门 子 S7 - 200/300/ 
400PLC 家 族 中 功能 最 精简 、1/O 点 数 最 少 、 扩 展 性 能 最 低 的 产品 。 其 结构 紧凑 ， 功 能 强 
大 ， 使 用 范围 可 履 盖 从 替代 继电器 的 简单 控制 到 更 复杂 的 自动 化 控制 。 主 要 运用 于 与 自 
动 检测 、 自 动 化 控制 有 关 的 工业 及 民用 领域 ,例如 各 种 机 床 、 机 械 、 电 力 设 施 、 民 用 设 
施 及 环保 设备 等 。 


2.1.1 基本 单元 


从 CPU 模块 的 功能 来 看 ，SIMATIC S7 - 200 系列 小 型 可 编程 序 控制 器 的 发 展 ， 大 致 
经 历 了 两 代 : 

第 一 代 产 品 其 CPU 模块 为 CPU 21X， 主 机 都 可 进行 扩展 ， 它 具有 四 种 不 同 结构 配置 
的 CPU 单元 : CPU 212、CPU 214、CPU 215 和 CPU 216。 

第 二 代 产 品 其 CPU 模块 为 CPU 22X， 是 在 21 世纪 初 投放 市 场 的 ， 速 度 快 ， 具有 较 强 
的 通信 能 力 。 它 具有 四 种 不 同 结构 配置 的 CPU 单元 : CPU 221、CPU 222、CPU 224 和 
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CPU 226， 除 CPU 221 之 外 ， 其 他 都 可 加 扩展 模块 。 
S7 -200 系列 包括 CPU221 、CPU222 、CPU224 、CPU224XP 和 CPU226 共 5 种 型 号 的 
基本 单元 ， 其 主要 技术 指标 见 表 2-1。 外 形 结构 如 图 2-1 所 示 。 


表 2-1 S7 -200 CPU 主要 技术 指标 














































































特 性 CPU221 CPU222 CPU224 CPU224XP CPU226 
外 形 尺 寸 90 x 80 x62 90 x 80 x62 125 x 80 x 62 125 x 80 x62 190 x 80 x62 
数据 存储 器 2048 2048 8192 10240 10240 
本 机 数字 量 IO 6 入 /4 出 8 和 人 /6 出 14 入 /10 出 14 入 /10 出 24 入 /16 出 
本 机 模拟 量 I/O 一 一 一 2 入 /1 出 一 
扩展 模块 数量 一 2 7 7 7 
高 速 计 数 器 个 数 4 4 6 6 6 
单 相 高 速 计数 器 个 数 4 路 30 kHz 4 路 30 kHz 6 路 30 kHz 4 路 30kHz 或 2 4 路 30 kHz 
路 200 kHz 
双 相 高 速 计数 器 个 数 2 路 20 kHz 2 路 20 kHz 4 路 20 kHz 3 路 20kHz 或 1 2 路 20 kHz 
路 100 kHz 
高 速 脉冲 输出 2 路 20 kHz 2 路 20 kHz 2 路 20 kHz 2 路 100 kHz 2 路 20 kHz 
RS -485 通信 口 1 个 1 个 1 站 2 个 全 个 
支持 的 通信 协议 PPIZMPI 自 由 口 PPIAMPI/ 自 由 口 /PROFIBUS - DP 
前 盖 : 
IO LEDs 模式 选择 开关 (RUN/STOP) 

状 太 指 示 ) 模拟 电位 器 

-二 办 yo LO 扩展 端 口 

STOP SS NN 

es E 2 接线 端子 

可 选 卡 播 模 LE 一 光一 (CPU224,CPU226 和 CPU 

EEPROM 卡 SU 226XM 上 可 插 拔 ) 

时 钟 卡 

电池 卡 

通信 口 E DIN 导轨 上 的 夹子 


图 2-1 PLC 外 形 结构 图 


CPU221 为 整体 式 固定 LO 结构 ,无 扩展 功能 ， 属 于 微型 控制 器 。 其 余 四 种 
(CPU222 、CPU224 、CPU224XP 和 CPU226 ) 均 为 基本 单元 加 扩展 的 结构 ， 其 中 
CPU224XP 是 S7 -200 系列 的 升级 产品 ， 它 另外 集成 有 2 路 模拟 量 输入 (10 位 ，+ DC10V)， 
1 路 模拟 量 输出 (10 位 ，DC0 ~10V 或 0~20mA),， 有 2 个 RS -485 通信 接口 ， 高 速 
脉冲 输出 频率 提高 到 100 kHz，2 相 高 速 计数 器 频率 提高 到 100 kHz。CPU226 适用 于 复 
杂 的 小 型 控制 系统 ， 理 论 上 可 扩展 到 256 点 数字 量 和 64 路 模拟 量 ， 有 2 个 RS -485 通 
信和 接口 。 

S7 -200 PLC 的 CPU 模块 均 集 成 有 一 定数 量 的 输入 点 ， 输 入 点 内 部 带 有 双向 光 耦 合 
输入 元 件 。 

S7 -200 PLC 的 CPU 模块 均 集 成 有 一 定数 量 的 输出 点 ， 当 采用 CPU 模块 为 DC 电源 
输入 时 ， 输 出 采用 直流 晶体 管 驱动 ; 当 采 用 CPU 模块 为 AC 电源 输入 时 ， 输 出 采用 继 电 
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器 接点 驱动 ; 输出 均 带 有 公共 端 ， 但 点 数 不 一 。 各 类 型 的 型 号 见 表 2-2。 
表 2-2 CPU 型 号 
CPU 类 型 电源 电压 输入 电压 输出 电压 输出 电流 
DC 24V DC24V DC24V 0.75 A， 唱 体 管 
CPU221 TO 
和 AC 85 ~264V DC 24V ee 2A， 继 电器 
CPU222 DC 输出 DC 24V DC 24V DC 24V 0.75 A， 蝇 体 管 
CPU224 DC 24V 
CPU226 继电器 输出 AC 85 ~264V DC24V RCA 30 2 A， 继 电器 
PLC 通过 输入 /输出 点 与 现场 设备 构成 一 个 完整 的 PLC 控制 系统 ， 因 此 要 综合 考虑 现 





场 设 备 的 性 质 以 及 PLC 的 输入 /输出 特性 ， 才 能 更 好 地 利用 PLC 的 功能 。SIMATIC S7 - 
200 CPU 22X 系列 PLC 的 IO 特性 见 表 2-3。 


表 2-3 主机 及 IO 特性 

















型 号 主机 输出 类 型 主机 输入 点 数 主机 输出 点 数 可 扩展 模块 数 
CPU221 DC7 继 电器 6 4 无 
CPU222 DC 继电器 8 6 2 
CPU224 DC/ 继 电器 14 10 7 
CPU226 DC 继电器 24 16 7 











2.1.2 扩展 单元 
1. 数字 量 LO 扩展 单元 


S7 -200 系列 PLC 提供 了 多 种 数字 量 LO 扩展 
单元 ， 包括 EM221 、EM222 、EM223 扩展 单元 。 外 
形 结构 如 图 2-2 所 示 ， 可 提供 8 点 、16 点 或 32 点 
数字 量 LO 点 ， 来 满足 不 同 的 控制 需要 。 除 
CPU221 外 ， 其 他 CPU 模块 均 可 以 配 接 多 个 扩展 模 
块 ， 连 接 时 CPU 模块 放 在 最 左 侧 ， 扩 展 模 块 用 扁平 




















电缆 与 左 侧 的 模块 相连 。 具 体 数 字 量 输入 /输出 模 ”图 2-2 FM 222 8 点 继电器 
输出 外 形 图 


块 见 表 2-4。 











表 2-4 数字 量 扩展 模块 























型 ”号 各 组 输入 点 数 各 组 输出 点 数 
EM221 8 点 ，DC 24V 输入 4,4 一 
EM221 8 点 ，AC 230V 输入 8 点 相互 独立 
EM221 16 点 ，DC 24V 输入 4, 4, 4, 4 一 

EM222 4 点 ，DC 24 V/5 A 输出 一 4 点 相互 独立 
EM222 4 点 ，10 A 继电器 输出 一 4 点 相互 独立 
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YE y 
( 续 ) 
型 号 各 组 输入 点 数 各 组 输出 点 数 
EM222 8 点 ，DC 24 V 输出 3 4, 4 
EM222 8 点 ， 继 电器 输出 4, 4 
EM222 8 点 ，AC 230V 输出 一 8 点 相互 独立 
EM223 4 输入 /4 输出 ，DC 24 V 4 4 
EM223 DC24V 4 输入 /继电器 4 输出 4 4 
EM223 DC24V 8 输入 /继电器 8 输出 4, 4 4, 4 
EM223 8 输入 /8 输出 ，DC 24 V 4,4 4, 4 
EM223 16 输入 /16 输出 ，DC 24 V 8,8 4, 4, 8 
EM223 DC24V 16 输入 /继电器 16 输出 8,8 4, 4, 4, 4 





在 进行 IO 扩展 时 ， 各 扩展 模块 在 DC 5V 下 所 消耗 的 电流 应 不 大 于 CPU 主机 模板 在 


DC 5V 下 所 能 提供 的 最 大 扩展 电流 。 各 CPU 在 DC 5V 下 所 能 提供 的 最 大 扩展 电流 见 























表 2-5。 
表 2-5 CPU 提供 的 最 大 扩展 电流 
CPU 型 号 CPU221 CPU222 CPU224 CPU226 
最 大 扩展 电流 /mA 0 340 660 100 
CPU 22X 系列 PLC 可 连接 的 各 扩展 模块 消耗 DC 5V 电流 见 表 2-6。 
表 2-6 扩展 模块 消耗 电流 
扩展 模块 编号 扩展 模块 型 号 模块 消耗 电流 /mA) 
1 EM 221 DISXDC 24 V 30 
2 EM 222 DOXDC 24 V 50 
3 EM 222 DO8X 继电器 40 
4 EM 223 DI4/DO 4XDC 24V 40 
5 EM 223 DI4/DO 4XDC 24 V/ 继 电器 40 
6 EM 223 DI8/DO 8XDC 24 V 80 
7 EM 223 DI8/DO 8XDC 24 V/ 继 电器 80 
8 EM 223 DI16/DO 16XDC 24 V 160 
9 EM 223 DI16/DO 16XDC 24 V/ 继 电器 150 
10 EM 231 AI4X12 位 20 
11 EM 231 AI4X 热电 偶 60 
12 EM 231 AM4XRTD 60 
13 EM232 AQ 2X 12 位 30 
14 EM 235 AI4 、AQ1X12 30 
15 EM 277 PROFIBUS - DP 150 
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2. 模拟 量 扩展 单元 
S7 -200 PLC 有 3 种 模拟 量 扩展 模块 ， 见 表 2-7， 转 换 位 数 都 为 12 位 ，EM231 外 形 
图 如 图 2-3 所 示 。 








表 2-7 模拟 量 扩 展 模块 


模 块 EM231 EM232 EM235 





点 数 4 路 模拟 量 输入 2 路 模拟 量 输出 4 路 模拟 量 输入 ，1 路 模拟 量 输出 





3. 热电 偶 / 热 电阻 模块 

EM231 热电 偶 / 热 电阻 模块 是 最 常用 的 模块 ， 具 有 冷 
端 补偿 电路 。EM231 热电 偶 输 出 的 电压 范围 为 + 80mV， 
模块 输出 15 位 加 符号 位 的 二 进 制 数 。EM231 热电 偶 可 以 
用 于 J、K、E、N、S、T 和 R 型 热电 偶 ， 用 模块 下 方 的 
DIP 开关 来 选择 热电 偶 的 类 型 。EM231 热电 阻 的 接线 方式 
有 2 线 、3 线 和 4 线 3 种 ,4 线 方式 的 精度 最 高 ，2 线 方式 
受 接线 误差 的 影响 精度 最 低 ; EM231 热电 阻 模块 可 以 通过 
DIP 开关 来 选择 热电 阻 的 类 型 、 接 线 方式 、 测 量 单 位 和 开 
路 故障 的 方向 。 图 2-3 EM231 热电 阻 

4. 通信 扩展 模块 模块 外 形 图 

EM277 PROFIBUS - DP 模块 是 常用 的 通信 扩展 模块 ， 
通过 EM 277 PROFIBUS - DP 扩展 从 站 模块 ， 可 将 S7 -200CPU 连接 到 PROFIBUS - DP 网 
络 。EM 277 经 过 串 行 WO 总 线 连接 到 S7 - 200 CPU，PROFIBUS 网 络 经 过 其 DP 通信 端 
口 ， 连 接 到 EM 277 PROFIBUS - DP 模块 。EM 277 PROFIBUS - DP 模块 的 DP 端口 可 连接 
到 网 络 上 的 一 个 DP 主 站 上 ， 但 仍 能 作为 一 个 MPI 从 站 ， 与 同一 网 络 上 如 SIMATIC 编程 器 
或 S7 -300/S7 -400 CPU 等 其 他 主 站 进行 通信 。 


2.1.3 电源 模块 


外 部 提供 给 PLC 的 电源 ， 有 DC 24V、AC 220V 两 种 ， 根 据 型 号 不 同 有 所 变化 。S7 - 
200 的 CPU 单元 有 一 个 内 部 电源 模块 ，S7 -200 小 型 PLC 的 电源 模块 与 CPU 封装 在 一 起 ， 
通过 连接 总 线 为 CPU 模块 和 扩展 模块 提供 5V 的 直流 电源 ， 如 果 容 量 许可 ， 还 可 提供 给 
外 部 24V 的 直流 电源 ， 供 本 机 输入 点 和 扩展 模块 继电器 线圈 使 用 。 通 常 根据 下 面 的 原则 
来 确定 IO 电源 的 配置 。 

Q@ 有 扩展 模块 连接 时 ， 如 果 扩展 模块 对 DC 5V 电源 的 需求 超过 CPU 的 5V 电源 模块 
的 容量 ， 则 必须 减少 扩展 模块 的 数量 。 

@) 当 +24V 直流 电源 的 容量 不 满足 要 求 时 ， 可 以 增加 一 个 外 部 24 V 直流 电源 给 扩展 
模块 供电 。 此 时 外 部 电源 不 能 与 S7 - 200 的 传感器 电源 并 联 使 用 ， 但 两 个 电源 的 公共 端 
(M) 应 连接 在 一 起 。 

S7 -200 CPU 主要 技术 指标 见 表 2-1，LO 电源 的 具体 参数 可 以 参见 表 2-8 ~ 
表 2-10。 
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表 2-8 电源 的 技术 指标 























特 性 24V 电源 AC 电源 
电压 允许 范围 20.4 ~28.8V 85 ~264V, 47 ~ 63 Hz 
冲击 电流 10A, 28.8V 20A, 254V 
内 部 熔断 器 〈 用 户 不 能 更 换 ) 3 A，250V 人 慢 速 熔断 2 A，250V 慢 速 熔断 








表 2-9 数字 量 输入 技术 指标 





































































































项 有 指 标 项 目 指 标 
输入 类 型 漏 型 / 源 型 光电 隔离 AC 500V, 1 min 
输入 电压 额定 值 DC 24V 非 屏 蔽 电缆 长 度 300 m 
1” 信 和 号 15 ~35V， 最 大 4mA 飞 蔽 电缆 长 度 500 m 
“0” 信 和 号 0~5V 
表 2-10 数字 量 输出 技术 指标 
特 ”性 DC 24V 输出 继电器 型 输出 
电压 允许 范围 20.4 ~28.8V 交流 或 直流 ， 电 压 等 级 最 高 到 220 V 
逻辑 1 信号 最 大 电流 0.75A (电阻 负载 ) 2A (电阻 负载 ) 
逻辑 0 信号 最 大 电流 10 pA 0 
灯 负 载 5W 30W DC/200W AC 
非 屏蔽 电缆 长 度 150 m 150m 
屏蔽 电缆 长 度 500m 500m 











2.2 S7 -200 PLC 的 外 部 接线 


2.2.1 端子 排 


图 2-4 所 示 为 CPU224DCZDCZDC 型 号 的 PLC。L + 、M 端 是 电源 的 输入 端 ， 使 用 24 V 


输出 侧 外 部 直 直流 电源 
流 电源 接线 端 输出 端子 空 端子 “接地 端 ”输入 端 


OONONQOQONOQONQNQGOQOQOGOGOQGOGOGOGGOG 


IM 1L+ 0.0 0.1 02 03 04 2M 2L+ 05 06 07 10 11 。 二 M L+DC 


IM 0.0 0.1 02 03 0.4 0.5 0.6 07 2M 10 11 12 13 14 15 M Lt+ 


GONQONGOQGNQOQOQONQOQNGOGOONGOGGG 





公共 端子 输入 端子 DC 24V 传感器 
电源 输出 


图 2-4 CPU224DCZDCZDC 的 接线 端子 
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直流 电源 ，L + 端 接 直流 电源 正极 ，M 端 接 直流 电源 负极 。 机 内 自 带 直流 24 V 内 部 电源 ， 
为 输入 器 件 和 扩展 单元 供电 (图 中 的 24VDC 传感器 电源 输出 ) 。 

图 2-4 下 侧 0.0 ~0.7 和 1.0~1.5 为 输入 端子 ，1M 为 输入 端子 0.0 ~ 0.7 的 公共 端 
子 ，2M 为 输入 端子 1.0 ~1.5 的 公共 端子 。 上 侧 的 0.0 ~0.7 和 1.0~1.1 为 输出 端子 ， 
1M 和 1L+ 为 0.0 ~0.4 输出 端子 提供 DC 24V 电源 的 端子 ,， 2M 和 2L+ 为 0.5 ~0.7 和 
1.0 ~1.1 输出 端子 提供 DC 24 V 电源 的 端子 。 

2.2.2 漏 型 输入 和 源 型 输入 

三 莹 FX,、 PLC 和 西门 子 S7 -200 PLC 的 关于 漏 型 输入 和 源 型 输入 电路 的 划分 正好 
相反 。 对 于 S7 -200 PLC 来 说 ， 漏 型 输入 是 指 电流 是 从 PLC 的 输入 端 流 进 ， 而 从 公共 
端 流出 ; 源 型 输入 是 指 电流 从 PLC 公共 端 流 进 ， 而 从 输入 端 流出 。S7 -200 PLC 的 DC 
输入 端子 在 接线 时 可 以 按 漏 型 输入 连接 ， 也 可 以 按 源 型 输入 连接 ， 连接 图 如 图 2-5 和 
2-6 所 示 。 
























































图 2-5 漏 型 输入 图 2-6 源 型 输入 











2.2.3 漏 型 输出 和 源 型 输出 
S7 -200 PLC 和 FX,、 PLC 的 漏 型 输出 和 源 型 输出 的 定义 相同 ， 对 于 S7 -200 PLC 来 说 
一 般 采 用 源 型 输出 、 集 电极 开路 输出 ， 如 图 2-7 所 示 。 






































图 2-7 源 型 集 电极 开路 输出 











2.2.4 外 部 接线 实例 


以 CPU224DCZDCZDC 型 PLC 为 例 ， 如 图 2-8 所 示 ， 在 PLC 的 输入 端 接 入 一 个 按钮 
SB1、 一 个 限 位 开关 SQ1 和 一 个 接近 开关 SQ2; 输出 为 一 个 电磁 阀 YV1。 
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IM 1L+ 00 01 02 03 04 2M 2L+ 0.5 0.6 07 1.0 


IM 0.0 01 0.2 03 04 0.5 06 07 2M 10 11 12 13 14 1.5 M L+ 














1 
EN 人 > 
DC 了 SB1 SQ1 | 1 SQ2 


图 2-8 CPU224DCZDCZDC 外 部 接线 图 





2.3 S7 -200 PLC 内 部 元 器 件 


2.3.1 数据 储存 类 型 


1. 数据 的 长 度 

在 计算 机 中 使 用 的 都 是 二 进 制 数 ， 其 最 基本 的 存储 单位 是 位 (bit)，8 位 二 进 制 数组 成 
1 个 字 节 (Byte)， 其 中 的 第 0 位 为 最 低位 (LSB) ， 第 7 位 为 最 高 位 (MSB)， 如 图 2-9 所 
示 。 两 个 字 节 (16 位 ) 组 成 1 个 字 (Word)， 两 个 字 (32 位 ) 组 成 1 个 双 字 (Double 
word) ， 如 图 2-9 所 示 。 把 位 、 字 节 、 字 和 双 字 占用 的 连续 位 数 称 为 长 度 。 














V B 100 V W 100 V D 100 
[| _ 宰 节 地 址 [一 宰 节 地 址 [_ 字 节 地 址 
访问 一 个 字 刷 访问 一 个 字 刷 访问 一 个 字 池 
区 域 标识 符 区 域 标识 符 区 域 标识 符 
MSB LSB 
vaio0 
MSB- 最 高 有 效 字 池 
最 高 有 效 字 池 最 低 有 效 字 地 LSB- 最 低 有 效 字 地 
MSB LSB 
vwio0 
最 高 有 效 字 尼 最 低 有 效 字 尼 
MSB LSB 





图 2-9 位 、 字 节 、 字 和 双 字 


二 进 制 数 的 “位 ”只 有 0 和 1 两 种 取 值 ， 开 关 量 (或 数字 量 ) 也 只 有 两 种 不 同 的 状 
态 ， 如 触 点 的 断 开 和 接 通 、 线 圈 的 失 电 和 得 电 等 。 在 S7 -200 梯形 图 中 ,可 用 “位 ” 描 


€ 
A224 
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述 它们 ， 如 果 该 位 为 1， 则 表示 对 应 的 线圈 为 得 电 状 态 ， 触 点 为 转换 状态 ( 常 开 触 点 闭 
合 、 和 常 财 触 点 断 开 ) ; 如 果 该 位 为 0， 则 表示 对 应 线圈 以 及 触 点 的 状态 与 前 者 相反 。 

2. 数据 类 型 及 数据 范围 

S7 -200 系列 PLC 的 数据 类 型 可 以 是 字符 串 、 布 尔 型 (0 或 1)、 整 数 型 和 实数 型 
( 浮 点 数 )。 布 尔 型 数据 指 字 节 型 无 符号 整数 ， 整 数 型 数 包括 16 位 符号 整数 (INT) 和 32 
位 符号 整数 (DINT) 。 实 数 型 数据 采用 32 位 单 精度 数 来 表示 。 数 据 类 型 、 长 度 及 数据 范 
围 见 表 2-11。 








表 2-11 数据 类 型 、 长 度 及 数据 范围 


















































寻 址 格式 | 数据 长 度 (二 进 制 位 ) 数据 类 型 取 值 范围 
BOOL (位 ) 1 (位 ) 布尔 数 ( 二进制 位 ) 真 (1); 假 (0) 
BYTE ( 字 节 ) 8 ( 字 节 ) 无 符号 整数 0 ~255; 0 ~ FF (Hex) 
INT (整数 ) 有 符号 整数 —32768 ~32767; 8000 ~7FFF (Hex) 
一 一 一 一 一 一 一 16 ( 字 ) 
WORD ( 字 ) 无 符号 整数 0 ~65535; 0 ~ FFFF (Hex) 
— 2147483648 ~ 2147483647 
类 i 中. 于 人 尖 
人 有 符号 整数 8000 0000 ~7FFF FFFF (Hex) 
DWORD ( 双 字 ) 无 符号 整数 0 ~ 4294967295; 0 ~ FFFF FFFF (Hex) 
一 一 一 一 一 一 一 32 ( 双 字 ) 
一 3.402823E +38 ~ -1.175495E -38 (负数 ); 
单 ; 
REAL (实数 ) 0 +1.175495E -38 ~ +3.402823E+38 ( 正 数 ); 
We 0.0 (实数 不 能 绝对 准确 地 表示 “ 零 ” ) 
ASCII 字符 列表 ASCI 字符 、 汉 字 内 码 (每 个 汉字 2 字 节 ) 
8/ 个 (学 节 ) 1 ~ 254 个 ASCII 字符 、 汉 字 内 码 











(每 个 汉字 2 学 节 ) 





3. 常数 

S7 -200 的 许多 指令 中 经 常会 使 用 和 常数。 常数 的 数据 长 度 可 以 是 字 节 、 字 和 双 字 。 
CPU 以 二 进 制 的 形式 存储 常数 ， 书 写 常数 可 以 用 二 进 制 、 十 进 制 、 十 六 进 制 、ASCII 码 或 
实数 等 多 种 形式 。 书 写 格 式 如 下 : 

十 进 制 常数 .1234; 

十 六 进 制 常数 : 16#3AC6; 

二 进 制 常数 : 2# 拉 010 0001 1110 0000 ASCII 码 : “Show” ; 

实数 ( 浮 点 数 ): +1. 175495E -38 ( 正 数 )，-1.175495E -38 (负数 )。 


2.3.2 编 址 方式 


可 编程 序 控 制 器 的 编 址 就 是 对 PLC 内 部 的 元 件 进行 编码 ， 以 便 程 序 执行 时 可 以 唯一 
地 识别 每 个 元 件 。PLC 内 部 在 数据 存储 区 为 每 一 种 元 件 分 配 一 个 存储 区 域 ， 并 用 字母 作 
为 区 域 标志 符 ， 同 时 表示 元 件 的 类 型 。 如 : 数字 量 输入 写 和 人 输入 映像 寄存 器 (区 标志 符 
为 TD) ， 数 字 量 输出 写 人 输出 映像 寄存 器 〈 区 标志 符 为 Q) ， 模 拟 量 输入 写 和 人 模拟 量 输入 映 
像 寄 存 器 〈 区 标志 符 为 AL) ， 模 拟 量 输出 写 人 模拟 量 输出 映像 寄存 器 〈 区 标志 符 为 AQ ) 。 
除了 输入 /输出 外 ，PLC 还 有 其 他 元 件 ，V 表示 变量 存储 融 ; M 表示 内 部 标志 位 存储 带 ，; 
SM 表示 特殊 标志 位 存储 器 ; L 表示 局 部 存储 器 ; T 表示 定时 器 ; C 表示 计数 器 ;HC 表示 


3 
M23& 
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高 速 计数 器 ; S 表示 顺序 控制 存储 器 ;AC 表示 累加 器 。 掌 握 各 元 件 的 功能 和 使 用 方法 是 
编程 的 基础 。 下 面 将 介绍 元 件 的 编 址 方式 。 

存储 器 的 单位 可 以 是 位 (bit) 、 字 节 (Byte)、 字 (Word)、 双 字 (DWord 即 Double 
Word) ， 那 么 编 址 方式 也 可 以 分 为 位 、 字 节 、 字 、 双 字 编 址 。 

1. 位 编 址 

位 编 址 的 指定 方式 为 : (区 域 标志 符 ) 字 节 号 : 位 号 ,例如 10.1; Q1.0; 11.2。 

2. 字 节 编 址 

字 节 编 址 的 指定 方式 为 ，( 区域 标志 符 ) B ( 字 节 号 ) ， 例 如 IBL1 表示 由 11.0 ~11.7 
这 8 位 组 成 的 字 节 。 

3. 字 编 址 

字 编 址 的 指定 方式 为 ，( 区域 标志 符 ) W (起 始 字 节 号 )， 且 最 高 有 效 字 节 为 起 始 字 
节 。 例 如 VW2 表示 由 VB2 和 VB3 这 2 个 字 节 组 成 的 字 。 

4. 双 字 编 址 

双 字 编 址 的 指定 方式 为 : (区 域 标志 符 ) D (起 始 字 节 号 )， 且 最 高 有 效 字 节 为 起 始 
字 节 。 例 如 VD0 表示 由 VB0 到 VB3 这 4 个 字 节 组 成 的 双 字 。 


2.3.3 “ 寻 址 方式 


1. 直接 寻 址 
直接 寻 址 是 在 指令 中 直接 使 用 存储 器 或 寄存 器 的 元 件 名 称 (区 域 标志 ) 和 地 址 编号 ， 
直接 到 指定 的 区 域 读 取 或 写 人 数据 。 按 位 、 字 节 、 字 、 双 字 的 寻 址 方式 如 图 2-10 所 示 。 
































MSB LSB 
V Ol 
位 号 
字 节 号 
MSB LSB VY Bd 
7 0 | 号 
心 * 寻 址 
Wrst vm | 
区 域 标志 
MSB LSB V W 0 
15 0 
A -二 中 
Wa WO me 
字 寻 址 
MSB LSB 
31 23 15 7 0 
按 双 字 寻 址 VD0 VB0 VB1 VB2 VB3 
VD0 


上 起 始 字 节 号 
双 字 寻 址 


图 2-10 位 、 字 节 、 字 、 双 字 的 寻 址 方式 








2. 间接 寻 址 
间接 寻 址 时 操作 数 并 不 提供 直接 数据 位 置 ， 而 是 通过 使 用 地 址 指针 来 存 取 存储 器 中 
区 € 
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的 数据 。 在 S7 -200 中 允许 使 用 指针 对 I、Q、M、V、S、T、C ( 仅 当 前 值 ) 存储 区 进行 
间接 寻 址 。 

1) 使 用 间接 寻 址 前 ， 要 先 创 建 一 指向 该 位 置 的 指针 。 指 针 为 双 字 (32 位 ) ， 存 放 的 
是 另 一 存储 器 的 地 址 ， 只 能 用 V、EL 或 累加 器 AC 作 指 针 。 生 成 指针 时 ， 要 使 用 双 字 传送 
虽 令 〈MOVD) ， 将 数据 所 在 单元 的 内 存 地址 送 入 指针 ， 双 字 传 送 指令 的 输入 操作 数 开始 
处 加 & 符号 ， 表 示 某 存储 器 的 地 址 ， 而 不 是 存储 器 内 部 的 值 。 指 令 输 出 操作 数 是 指针 地 
址 。 例 如 : MOVD &VB200，AC1 指令 就 是 将 VB200 的 地 址 送 入 累加 器 ACl 中 。 

2) 指针 建立 好 后 ， 利 用 指针 存 取 数 据 。 在 使 用 地 址 指针 存 取 数据 的 指令 中 ， 操 作 数 
前 加 “* ”号 表示 该 操作 数 为 地 址 指针 。 例 如 : MOVW * AC1 AC0/AMOVW 表示 字 传 送 
上 令 ， 指 令 将 ACl 中 的 内 容 为 起 始 地 址 的 一 个 字 长 的 数据 ( 即 VB200 ，VB201 内 部 数据 ) 
送 入 AC0 内 。 如 图 2-11 所 示 。 


ACl 
VW200 的 地 址 一 一 MOVD &VB200, AC1 


] 
AC0 
| | 3456 一 MOVW *ACL ACO 


图 2-11 间接 寻 址 








2.3.4 ”元件 功能 及 地 址 分 配 


1. 输入 映像 寄存 器 (输入 继电器 ) 

(1) 输入 映像 寄存 器 的 工作 原理 

输入 继电器 是 PLC 用 来 接收 用 户 设备 输入 信和 号 的 接口 。PLC 中 的 “继电器 ”与 继 电 
器 控制 系统 中 的 继电器 有 本 质 性 的 差别 ， 是 “ 软 继电器 ”， 它 实质 是 存储 单元 。 每 一 个 
“输入 继电器 ”线圈 都 与 相应 的 PLC 输入 端 相连 (如 “输入 继电器 ”10.0 的 线圈 与 PLC 
的 输入 端子 0.0 相连 ) ， 当 外 部 开关 信和 号 闭合 ， 则 “输入 继电器 的 线圈 ”得 电 ， 在 程序 中 
其 党 开 触 点 闭合 ， 常 闭 触 点 断 开 。 由 于 存储 单元 可 以 无 限 次 的 读 取 ， 所 以 有 无 数 对 和 常 开 、 
常 闭 触 点 供 编程 时 使 用 。 编 程 时 应 注意 , “输入 继电器 ”的 线圈 只 能 由 外 部 信号 来 驱动 ， 
不 能 在 程序 内 部 用 指令 来 驱动 。 因 此 ， 在 用 户 编制 的 梯形 图 中 ， 只 应 出 现 “ 输 入 继电器 ” 
的 触 点 ， 而 不 应 出 现 “ 输 入 继电器 ”的 线圈 。 

(2) 输入 映像 寄存 器 的 地 址 分 配 

S7 -200 输入 映像 寄存 器 区 域 有 IB0 ~ IB15 共 16 个 字 节 的 存储 单元 。 系 统 对 输入 映 
像 寄 存 器 是 以 字 节 (8 位 ) 为 单位 进行 地 址 分 配 的 。 输 入 映像 寄存 器 可 以 按 位 进行 操作 ， 
每 一 位 对 应 一 个 数字 量 的 输入 点 。 如 CPU224 的 基本 单元 输入 为 14 点 ， 需 占用 2 x8 =16 
位 ， 即 占用 IB0 和 IB1 两 个 字 节 。 而 11.6、1I1.7 因 没 有 实际 输入 而 未 使 用 ， 用 户 程序 中 不 
可 使 用 。 但 如 果 整 个 字 节 未 使 用 如 IB3 ~ IB15 ， 则 可 作为 内 部 标志 位 (M) 使 用 。 

输入 继电器 可 采用 位 、 字 节 、 字 或 双 字 来 存 取 。 输 入 继 电 咒 位 存 取 的 地 址 编号 范围 
为 10.0 ~115.7。 
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2. 输出 映像 寄存 器 (输出 继电器 ) 

(1) 输出 映像 寄存 器 的 工作 原理 

“输出 继电器 ”是 用 来 将 输出 信和 叶 传 送 到 负载 的 接口 ， 每 一 个 “输出 继电器 ”线圈 都 
与 相应 的 PLC 输出 相连 ， 并 有 无 数 对 常 开 和 常 财 触 点 供 编程 时 使 用 。 除 此 之 外 ， 还 有 一 
对 常 开 触 点 与 相应 PLC 输出 端 相连 (如 输出 继电器 Q0.0 有 一 对 常 开 触 点 与 PLC 输出 端 
子 0.0 相连 ) 用 于 驱动 负载 。 输 出 继电器 线圈 的 通 断 状态 只 能 在 程序 内 部 用 指令 驱动 。 

(2) 输出 映像 寄存 器 的 地 址 分 配 

S7 -200 输出 映像 寄存 器 区 域 有 QB0 ~ QB15 共 16 个 字 节 的 存储 单元 。 系 统 对 输出 映 
像 寄存 器 也 是 以 字 节 (8 位 ) 为 单位 进行 地 址 分 配 的 。 输 出 映像 寄存 器 可 以 按 位 进行 操 
作 ， 每 一 位 对 应 一 个 数字 量 的 输出 点 。 如 CPU224 的 基本 单元 输出 为 10 点 ， 需 占用 2 x8 
=16 位 ， 即 占用 QBO 和 QB1 两 个 字 节 。 但 未 使 用 的 位 和 字 节 均 可 在 用 户 程序 中 作为 内 部 
标志 位 使 用 。 

输出 继电器 可 采用 位 、 字 节 、 字 或 双 字 来 存 取 。 输 出 继 电 咒 位 存 取 的 地 址 编号 范围 
为 00.0 ~Q15.7。 

以 上 介绍 的 两 种 软 继电器 都 是 和 用 户 有 联系 的 ， 因 而 是 PLC 与 外 部 联系 的 窗口 。 下 
面 所 介绍 的 则 是 与 外 部 设备 没有 联系 的 内 部 软 继电器 。 它 们 既 不 能 用 来 接收 用 户 信 号 ， 
也 不 能 用 来 驱动 外 部 负载 ， 只 能 用 于 编制 程序 ， 即 线圈 和 接点 都 只 能 出 现在 梯形 图 中 。 

3. 内 部 标志 位 存储 器 ( 中 间 继 电器 ) M 

内 部 标志 位 存储 器 ， 用 来 保存 控制 继电器 的 中 间 操 作 状 态 ， 其 作用 相当 于 继电器 控 
制 中 的 中 间 继 电器 ， 内 部 标志 位 存储 器 在 PLC 中 没有 输入 /输出 端 与 之 对 应 ， 其 线圈 的 通 
断 状 态 只 能 在 程序 内 部 用 指令 驱动 ， 其 触 点 不 能 直接 驱动 外 部 负载 ， 只 能 在 程序 内 部 驱 
动 输出 继电器 的 线圈 ， 再 用 输出 继电器 的 触 点 去 驱动 外 部 负载 。 

内 部 标志 位 存储 器 可 采用 位 、 字 节 、 字 或 双 字 来 存 取 。 内 部 标志 位 存储 器 位 存 取 的 
地 址 编号 范围 为 M0.0 ~ M31.7， 共 32 个 字 节 。 

4. 特殊 标志 位 存储 器 SM 

PLC 中 还 有 若干 特殊 标志 位 存储 器 ,特殊 标志 位 存储 器 位 提供 大 量 的 状态 和 控制 功 
能 ， 用 来 在 CPU 和 用 户 程序 之 间 交 换 信息 ， 特 殊 标志 位 存储 器 能 以 位 、 字 节 、 字 或 双 字 
来 存 取 ，CPU224 的 SM 的 位 地 址 编号 范围 为 SM0.0 ~ SM179.7， 共 180 个 字 节 。 其 中 
SM0. 0 ~ SM29.7 的 30 个 字 节 为 只 读 型 区 域 。 

常用 的 特殊 存储 器 的 用 途 如 下 : 
SM0. 0: 运行 监视 。SM0. 0 始终 为 “1” 状态。 当 PLC 运行 时 可 以 利用 其 触 点 驱动 输 
出 继电器 ， 在 外 部 显示 程序 是 否 处 于 运行 状态 。 
SM0. 1: 初始 化 脉冲 。 每 当 PLC 的 程序 开始 运行 时 ，SM0. 1 线圈 接 通 一 个 扫描 周期 ， 
因此 SM0. 1 的 触 点 常用 于 调用 初始 化 程序 。 
SM0.3: 开机 进入 RUN 时 ， 接 通 一 个 扫描 周期 ， 可 用 在 启动 操作 之 前 ， 给 设备 提前 




























































































SM0.4、SM0.5: 占 空 比 为 50% 的 时 钟 脉 冲 。 当 PLC 处 于 运行 状态 时 ，SM0.4 产生 周 
期 为 1 min 的 时 钟 脉 冲 ，SM0. 5 产生 周期 为 1s 的 时 钟 脉 冲 。 若 将 时 钟 脉 冲 信 号 送 入 计数 
器 作为 计数 信号 ， 可 起 到 定时 器 的 作用 。 
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SM0. 6: 扫描 时 钟 , 1 个 扫描 周期 闭合 ， 另 一 个 为 OFF ， 循 环 交 替 。 

SM0.7: 工作 方式 开关 位 置 指示 ， 开 关 放 置 在 RUN 位 置 时 为 1。 

其 他 特殊 存储 器 的 用 途 可 查阅 相关 手册 或 查看 STEP 7 - Micro/WIN 编程 软件 中 的 帮 
助 文件 。 

5. 变量 存储 器 V 

变量 存储 器 主要 用 于 存储 变量 。 可 以 存放 数据 运算 的 中 间 运 算 结 果 或 设置 参数 ， 在 
进行 数据 处 理 时 ， 变 量 存储 器 会 被 经 常 使 用 。 变 量 存储 器 可 以 是 位 寻 址 ， 也 可 按 字 节 、 
字 、 双 字 为 单位 寻 址 ， 其 位 存 取 的 编号 范围 根据 CPU 的 型 号 有 所 不 同 ，CPU221/222 为 
V0.0 ~ V2047.7， 共 2 KB 存储 容量 ，CPU224/226 为 V0.0 ~ V5119.7， 共 5 KB 存储 容量 。 

6. 局 部 变量 存储 器 L 

局 部 变量 存储 器 L 用 来 存放 局 部 变量 ， 局 部 变量 存储 器 L 和 变量 存储 需 V 十 分 相似 ， 
主要 区 别 在 于 全 局 变量 是 全 局 有 效 ， 即 同一 个 变量 可 以 被 任何 程序 ( 主 程序 、 子 程序 和 
中 断 程序 ) 访问 。 而 局 部 变量 只 是 局 部 有 效 ， 即 变量 只 和 特定 的 程序 相关 联 。 

S7 -200 有 64 个 字 节 的 局 部 变量 存储 器 ， 其 中 60 个 字 节 可 以 作为 暂时 存储 器 ， 或 给 
子 程序 传递 参数 。 后 4 个 字 节 作为 系统 的 保留 字 节 。PLC 在 运行 时 ， 根 据 需要 动态 地 分 配 
局 部 变量 存储 器 ， 在 执行 主 程序 时 ，64 个 字 节 的 局 部 变量 存储 器 分 配给 主 程序 ， 当 调用 
子 程序 或 出 现 中 断 时 ， 局 部 变量 存储 器 分 配给 子 程序 或 中 断 程序 。 

局 部 存储 器 可 以 按 位 、 字 节 、 字 和 双 字 直接 寻 址 ， 其 位 存 取 的 地 址 编号 范围 为 
L0.0 ~163.7。 

7. 定时 器 T 

PLC 所 提供 的 定时 右 作 用 相当 于 继电器 控制 系统 中 的 时 间 继 电器 。 每 个 定时 器 可 提 
供 无 数 对 常 开 和 常 闭 触 点 供 编 程 使 用 。 其 设 定时 间 由 程序 设置 。 

每 个 定时 器 有 一 个 16 位 的 当前 值 寄存 器 ， 用 于 存储 定时 器 累计 的 时 基 增 量 值 (1 ~ 
32767) ， 另 有 一 个 状态 位 表示 定时 器 的 状态 。 若 当前 值 寄 存 器 累计 的 时 基 增 量 值 大 于 等 
于 设 定 值 时 ， 定 时 器 的 状态 位 被 置 “1”， 该 定时 器 的 常 开 触 点 闭合 。 

定时 右 的 定时 精度 分 别 为 1 ms 、10 ms 和 100 ms 三 种 ，CPU222 、CPU224 及 CPU226 
的 定时 器 地 址 编号 范围 为 TO ~ T225， 它 们 的 分 辨 率 和 定时 范围 并 不 相同 ， 用 户 应 根据 所 
用 CPU 的 型 号 及 时 基 ， 正 确 选 用 定时 器 的 编号 。 

8. 计数 器 C 

计数 需 用 于 累计 计数 输入 端 接 收 到 的 由 断 开 到 接 通 的 脉冲 个 数 。 计 数 器 可 提供 无 数 
对 常 开 和 常 闭 触 点 供 编 程 使 用 ， 其 设 定 值 由 程序 赋予 。 

计数 器 的 结构 与 定时 融 基 本 相同 ， 每 个 计数 器 有 一 个 16 位 的 当前 值 寄存 器 用 于 存储 
计数 絮 累 计 的 脉冲 数 ， 男 有 一 个 状态 位 表示 计数 器 的 状态 ， 若 当前 值 寄存 右 累 计 的 脉冲 
数 大 于 等 于 设 定 值 时 ， 计数器 的 状态 位 被 置 “1”， 该 计数 器 的 常 开 触 点 闭合 。 计 数 器 的 
地 址 编号 范围 为 C0 ~ C255。 

9. 顺序 控制 继电器 S ( 状态 元 件 ) 

顺序 控制 继电器 是 使 用 步 进 顺序 控制 指令 编程 时 的 重要 状态 元 件 ， 通 常 与 步 进 指令 
一 起 使 用 ， 以 实现 顺序 功能 流程 图 的 编程 。 顺 序 控制 继电器 的 地 址 编号 范围 为 
S0.0 ~S31.7。 









































































































































西门 子 S7 -200 PLC 基础 及 典型 应 用 





10. 高 速 计数 器 HC 

一 般 计 数 器 的 计数 频率 受 扫描 周期 的 影响 ， 不 能 太 高 。 而 高 速 计数 器 可 用 来 累计 比 
CPU 的 扫描 速度 更 快 的 事件 。 高 速 计数 器 的 当前 值 是 一 个 双 字 长 (32 位 ) 的 整数 ， 且 为 
只 读 值 。 

高 速 计 数 器 的 地 址 编号 范围 根据 CPU 的 型 号 有 所 不 同 ，CPU221/222 各 有 4 个 高 速 计 
数 句 ，CPU224/226 各 有 6 个 高 速 计数 器 ， 编 号 为 HC0 ~ HC5。 

11. 累加 器 AC 

累加 器 是 用 来 暂 存 数据 的 寄存 器 ， 它 可 以 用 来 存放 运算 数据 、 中 间 数 据 和 结果 。CPU 
提供 了 4 个 32 位 的 累加 器 ， 其 地 址 编号 为 AC0 ~ AC3。 累 加 器 的 可 用 长 度 为 32 位 ， 可 采 
用 字 节 、 字 、 双 字 的 存 取 方 式 ， 按 字 节 、 字 只 能 存 取 累加 器 的 低 8 位 或 低 16 位 ， 双 字 可 
以 存 取 累加 器 全 部 的 32 位 。 

12. 模拟 量 输入 /输出 映像 寄存 器 ( AL AQ) 

S7 -200 的 模拟 量 输入 电路 是 将 外 部 输入 的 模拟 量 信 号 转换 成 1 个 字 长 的 数字 量 存 人 
模拟 量 输 入 映像 寄存 器 区 域 ， 区 域 标志 符 为 AI。 

模拟 量 输出 电路 是 将 模拟 量 输出 映像 寄存 器 区 域 的 1 个 字 长 (16 位 ) 数值 转换 为 模 
拟 电流 或 电压 输出 ， 区 域 标志 符 为 AQ。 

在 PLC 内 的 数字 量 字 长 为 16 位 ， 即 两 个 字 节 ， 故 其 地 址 均 以 偶数 表示 ， 如 AIW0、 
AIW2…;， AQWO、AQW2…。 

对 模拟 量 输入 /输出 是 以 2 个 字 (W) 为 单位 分 配 地 址 ， 每 路 模拟 量 输入 /输出 占用 1 
个 字 (2 个 字 节 ) 。 如 有 3 路 模拟 量 输入 ， 需 分 配 4 个 字 (AIW0、AIW2、AIW4 、AIW6 ) ， 
其 中 没有 被 使 用 的 字 AIW6， 不 可 被 占用 或 分 配给 后 续 模块 。 如 果 有 1 路 模拟 量 输出 ， 需 
分 配 2 个 字 (AQW0、AQW2)， 其 中 没有 被 使 用 的 字 AQW2，, 不 可 被 占用 或 分 配给 后 续 
模块 。 

模拟 量 输入 /输出 的 地 址 编号 范围 根据 CPU 型 号 的 不 同 而 有 所 不 同 ，CPU222 为 
AIW0 ~ AIW30/AQWO ~ AQW30; CPU224/226 为 AIW0 ~ AIW62/AQW0 ~ AQW62。 







































































2.4 S7 -200 PLC 编程 软件 的 使 用 


2.4.1 STEP 7 -Micro/WIN 概述 


S7 -200 PLC 使 用 STEP 7 - Micro/WIN 编程 软件 进行 编程 。STEP 7 - Micro/WIN 
编程 软件 是 基于 Windows 的 应 用 软件 ， 功 能 强大 ， 主 要 用 于 开发 程序 ， 也 可 用 于 适 
时 监控 用 户 程序 的 执行 状态 ， 加 上 汉化 后 的 程序 ， 可 在 全 汉化 的 界面 下 进行 操作 。 

1. STEP 7 - Micro/WIN 的 安装 

(1) 系统 要 求 

操作 系统 : STEP 7 - Micro/ WIN V3.2 支持 Windows 2000、Windows XP; STEP 7 - Mi- 
cro/WIN V4. 0 支持 Windows XP、Windows 7。 

计算 机 配置 : IBM486 以 上 兼容 机 ， 内 存 256 MB 以 上 ，VGA 显示 器 。 
通信 电缆: 用 一 根 PCZPPI 电缆 实现 可 编程 序 控制 器 与 计算 机 的 通信 。 
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(2) 硬件 连接 2 
典型 的 单 台 PLC 与 PC 的 连接 ,只 需要 用 一 目 || i 
根 PC/PPI 电缆 ， 如 图 2-12 所 示 。PC/PPI 电缆 目 || | 


的 两 端 分 别 为 RS - 232 和 RS - 485 接口 ，RS - 
232 端 连 接 到 个 人 计算 机 RS -232 通信 口 COMI1 
或 COM2 接口 上 ，RS -485 端 接 到 S7 - 200 CPU 
通信 口上 。 现 在 ， 工 程 技 术 人 员外 出 调试 程序 ， 
所 用 计算 机 多 为 个 人 笔记 本 电脑 ， 而 笔记 本 电脑 
本 身 少 有 带 RS -232 通信 口 的 。 为 了 方便 用 户 使 
用 ，S7 -200 编程 电缆 又 有 USB 接口 的 编程 电缆 ，USBZPPI 电缆 为 现在 使 用 的 主流 电缆 。 

(3) 编程 软件 的 安装 

首先 安装 英文 版 本 的 编程 软件 : 先 将 储存 软件 的 光盘 放 入 光驱 ， 双 击 编程 软件 中 的 
安装 程序 SETUP. EXE ， 根 据 安装 提示 完成 安装 。 现 在 ，STEP 7 - Micro/WIN 编程 软件 ， 
最 新 版 为 STEP 7 - Micro/WIN V4.0 SP9 支持 WIN7。 

首次 运行 STEP 7 - Micro/WIN 软件 时 系统 默认 语言 为 英语 ， 可 根据 需要 修改 编程 语 
言 。 如 将 英语 改 为 中 文 ， 其 具体 操作 如 下 : 运行 STEP 7 - Micro/ WIN 编程 软件 ， 在 主 界 
面 执行 菜单 Tools 一 Options 一 General 选项 ， 然 后 在 对 话 框 中 选择 Chinese， 即 可 将 English 
改 为 中 文 。 改 变 语 言 后 ， 必 须 退 出 STEP 7 - Micro/ WIN 软件 ， 然 后 重新 进入 即 可 。 

(4) 建立 S7 -200 CPU 的 通信 

PC/PPI 电缆 中 间 有 通信 模块 ， 模 块 外 部 设 有 波 特 率 设置 开关 ， 有 5 种 支持 PPI 协 
议 的 波 特 率 可 以 选择 ,分 别 为 : 1.2 Kbit/s、2.4 Kbit/s、9.6 Kbit/s、19.2 Kbit/s、 
38. 4 Kbit/s。 系统 的 默认 值 为 9.6 Kbit/s。PC/PPI 电缆 波 特 率 设置 开关 (DIP 开关 ) 的 
位 置 应 与 软件 系统 设置 的 通信 波 特 率 相 一 致 。DIP 开关 如 图 2-13 所 示 ，DIP 开关 上 有 5 
个 键 ，1、2 、3 号 键 用 于 设置 波 特 率 , 4 号 和 5 号 键 用 于 设置 通信 方式 。1、2 、3 号 键 
设置 为 010， 未 使 用 调制 解 调 器 时 ，4 、5 号 键 均 应 设置 为 0。 如 果 使 用 USB/PPI 电缆 ， 
则 不 需要 以 上 设置 。 












~ RS-232/PPI “ 
多 主 站 电缆 





图 2-12 PLC 与 计算 机 的 连接 
























































STR 隔离 的 
POIPPI 电 统 


波 特 本 
率 123 开关 4 1=10BIT 





38.4K 000 0=11 BIT 
19.2K 001 
9.6K 010 开关 5 1=DTE 
2.4K 100 0=DTE 
1.2K 100 











DIP 开关 设置 (下 =0, 上 =1) 
图 2-13 ”DIP 开关 的 设置 


设置 连接 好 硬件 并 安装 完 软 件 后 ， 可 以 按 下 面 的 步 又 进行 在 线 连 接 ; 

1) 在 STEP7-MicroWIN 运行 时 ， 单 击 “ 浏 览 条 ”中 的 “通信 ”图 标 ， 或 选择 菜 
“查看 ”一 “组 件 ” 一 “通信 ”命令 ， 则 会 出 现 一 个 如 图 2-14 所 示 的 “通信 ”对 话 框 。 

2) 双击 对 话 框 中 的 “双击 刷新 ”图 标 ，STEP 7 - Micro/WIN 编程 软件 将 检查 所 连接 
的 所 有 S7 -200 CPU 站 。 
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3) 双击 要 进行 通信 的 站 ， 在 通信 建立 对 话 框 中 ， 可 以 显示 所 选 的 通信 参数 ， 也 可 以 
重新 设置 。 
































[地 址 
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和 一 琶 化 营 
PLC 美 型 : 
MM 随 项 目 保存 设置 
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内 尺 : 了 ?IT 
模式 : 11 柱 
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图 2-14 “通信 ”对 话 框 


2. STEP 7 -Micro/WIN 软件 介绍 
STEP 7 - Micro/WIN 的 主 界面 如 图 2-15 所 示 。 主 界面 一 般 可 以 分 为 以 下 几 个 部 分 : 
菜单 条 、 工 具 条 、 浏 览 条 、 指 令 树 、 用 户 窗口 、 输 出 窗口 和 状态 条 。 除 菜单 条 外 ， 用 户 
可 根据 需要 通过 检视 菜单 和 和 窗口 菜单 ， 决 定 其 他 窗口 的 取舍 和 样式 的 设置 。 
浏览 条 此 令 树 
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第 2 章 西门 子 S7 -200 PLC 的 组 成 原理 及 编程 软件 介绍 


(1) 主 菜单 

主 菜单 包括 : 文件 、 编 辑 、 查 看 、PLC、 调 试 、 工 具 、 窗 口 和 帮助 8 个 主 菜 单项 。 各 
主 菜 单项 的 功能 如 下 : 

1) 文件 (File) 。 文 件 下 拉 菜 单 包 括 新 建 (New) 、 打 开 (Open)、 关 闭 (Close) 、 保 存 
(Save) 、 另 存 为 (Save As) 、 设 置 密码 (Set Password) 、 导 入 (Import) 、 导 出 (Export)、 
上 载 (Upload) 、 下 载 (Download) 、 新 建 库 、 添 加 /删除 库 、 页 面 设置 (Page Setup) 、 打 印 
(Print) 、 打 印 预 览 和 退出 等 操作 。 

上 载 : 在 运行 STEP 7 - Micro/WIN 的 个 人 计算 机 和 PLC 之 间 建 立 通 信 后 ， 从 PLC 将 
程序 上 载 至 运行 STEP 7 - Micro/WIN 的 个 人 计算 机 。 

下 载 : 在 运行 STEP 7 - Micro/WIN 的 个 人 计算 机 和 PLC 之 间 建 立 通信 后 ， 将 程序 下 
载 至 该 PLC。 下 载 之 前 , PLC 应 位 于 “停止 ”模式 。 

2) 编辑 (Edit) 。 编 辑 下 拉 菜 单 包 括 撤 销 、 剪 切 、 复 制 、 粘 贴 、 全 选 、 插 入 、 删 
除 、 查 找 、 蔡 换 以 及 转 到 等 功能 操作 ， 与 字 处 理 软件 word 相 类 似 ， 主 要 用 于 程序 编辑 
工具 。 

3) 查看 (View) 。 查 看 菜单 用 于 设置 软件 的 开发 环境 ， 功 能 包括 : 选择 不 同 的 程序 
编辑 器 STL、 梯 形 图 、FBD; 可 以 进行 数据 块 、 符 号 表 、 状 态 图 表 、 系 统 块 、 交 叉 引 用 以 
及 通信 参数 的 设置 ; 可 以 选择 程序 注解 、 网 络 注解 显示 与 否 ; 可 以 选择 浏览 条 、 指 令 树 
及 输出 窗口 的 显示 与 否 ; 可 以 对 程序 块 的 属性 进行 设置 。 

4) PLC。PLC 菜单 用 于 与 PLC 联机 时 的 操作 。 如 用 软件 改变 PLC 的 运行 方式 ( 运 
行 、 停 止 )、 对 用 户 程序 进行 编译 、 清 除 PLC 程序 、 电 源 起 动 重 置 、 查 看 PLC 的 信息 、 时 
钟 、 存 储 卡 的 操作 、 程 序 比 较 以 及 PLC 类 型 选择 等 操作 。 其 中 对 用 户 程 序 进行 编译 可 以 
离线 进行 。 

PLC 有 两 种 操作 模式 : STOP (停止 ) 和 RUN (运行 模式。 在 STOP (停止 ) 模式 
中 可 以 建立 /编辑 程序 ， 在 RUN (运行 ) 模式 中 建立 、 编 辑 、 监 控 程 序 操作 和 数据 ， 进 行 
动态 调试 。 若 使 用 STEP 7 - Micro/WIN 软件 控制 RUNXSTOP (运行 /停止 ) 模式 ， 在 
STEP7 - Micro/ WIN 和 PLC 之 间 必 须 建 立 通信 。 另 外 ，PLC 硬件 模式 开关 必须 设 为 TERM 
(终端 ) 或 RUN (运行 )。 

5) 调试 (Debug) 。 调 试 菜单 用 于 联机 时 的 动态 调试 ， 有 单 次 扫描 (First Scan) 、 多 
次 扫描 ( Multiple Scans) 、 程 序 状态 (Program Status) 以 及 用 程序 状态 模拟 运行 条 件 〈 读 
取 、 强 制 、 取 消 强制 和 全 部 取消 强制 ) 等 功能 。 

6) 工具 。 工 具 菜 单 提供 复杂 指令 向 导 (PID、NETRANETW 、HSC 指令 ) 、TD200 设 
置 向 导 、 设 置 程序 编辑 器 的 风格 以 及 在 工具 菜单 中 添加 常用 工具 等 功能 。 

7) 窗口 。 窗 口 菜单 功能 是 打开 一 个 或 多 个 窗口 ， 并 进行 窗口 之 间 不 同 排放 形式 ， 如 
水 平 、 层 又 或 重 直 。 

8) 帮助 。 帮 助 菜单 可 以 提供 S7 -200 的 指令 系统 及 编程 软件 的 所 有 信息 ， 并 提供 在 
线 帮 助 、 网 上 查询 及 访问 等 功能 ， 也 可 按 (FI1》 键 。 

(2) 工具 条 

1) 标准 工具 条 ， 如 图 2-16 所 示 。 从 左 至 右 包 括 新 建 、 打 开 、 保 存 、 打 印 、 预 览 、 
粘贴 、 拷 贝 、 撤 销 、 编 译 、 全 部 编译 、 上 载 、 下 载 等 按钮 。 
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司 区 避 ISGIEGEIIOEIE 志 
图 2-16 标准 工具 条 


2) 调试 工具 条 ， 如 图 2-17 所 示 。 从 左 至 右 包 括 PLC 运行 模式 、PLC 停止 模式 、 程 
序 状态 打开 /关闭 状态 、 图 状态 打开 /关闭 状态 、 状 态 图 表单 次 读 取 、 状 态 图 表 全 部 写 入 
等 按钮 。 








现 列 [al 








辣 可 | 隐 | 风 | 加 | 到 呈 | 可 可 | 冲 台 | 


图 2-17 调试 工具 条 

3) 公用 工具 条 ， 如 图 2-18 所 示 。 从 左 至 右 依次 为 插 和 网络、 删除 网 络 、 切 换 POU 
注解 、 切 换 网 络 注 解 、 切 换 符号 信息 表 、 切 换 书 签 、 下 一 个 书签 、 上 一 个 书签 、 清 除 全 
部 书签 、 建 立 表 格 未 定义 符号 、 常 量 说 明 符 。 





























和 | 口号 疯 | 党 名 区 | 需 品 
图 2-18 公用 工具 条 





4) LAD 指令 工具 条 ， 如 图 2-19 所 示 。 从 左 至 右 依 次 为 插入 向 下 直线 、 插 入 向 上 直 
线 、 插 入 左 行 、 插 入 右 行 、 插 入 触 点 、 插 入 线圈 、 插 入 指令 盒 。 


z=|2+|+|=| 3H<| 匡 | 


图 2-19 LAD 指令 工具 条 
































(3) 浏览 条 (Navigation Bar) 

浏览 条 为 编程 提供 按钮 控制 ， 可 以 实现 窗口 的 快速 切换 ， 即 对 编程 工具 执行 直接 按 
钮 存 取 ， 包 括 程序 块 、 符 号 表 、 状 态 表 、 数 据 块 、 系 统 块 、 交 叉 引 用 、 通 信和 设置 PG/ 
PC 接口 。 单 击 上 述 任意 按钮 ， 则 主 窗口 切换 成 此 按钮 对 应 的 窗口 。 

用 菜单 命令 “查看 ”一 “框架 ”一 “浏览 条 ”， 浏览 条 可 在 打开 (可见) 和 关闭 
(隐藏 ) 之 间 切 换 。 

用 菜单 命令 “工具 ”一 “选项 ”， 选择“ 浏览 条 ”标签 ， 可 在 浏览 条 中 编辑 字体 。 

浏览 条 中 的 所 有 操作 都 可 用 “指令 树 ” 视 窗 完成 ,或 通过 “查看 ”一 “组 件 ” 羔 单 
来 完成 。 

(4) 指令 树 

上 令 树 以 树 型 结构 提供 编程 时 用 到 的 所 有 快捷 操作 命令 和 PLC 指令 。 可 分 为 项 目 分 
支 和 指令 分 支 。 项 目 分 支 用 于 组 织 程序 项 目 ， 用 鼠标 右键 单 击 “ 程 序 块 ”文件 来， 插入 
新 子 程序 和 中 断 程序 ， 用 鼠标 右键 单 击 “状态 表 ”或 “符号 表 ” 文 件 夹 ， 插 入 新 状态 表 
或 符号 表 。 

(5) 用 户 窗口 

可 同时 或 分 别 打开 6 个 用 户 窗口 ， 分 别 为 : 交叉 引用 、 数 据 块 、 状 态 表 、 符 号 表 、 程 序 
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让 二 


编辑 器 以 及 局 部 变量 表 。 图 2-15 中 打开 了 2 个 用 户 窗口 ， 分 别 为 : 符号 表 和 程序 编辑 器 。 

1) 交叉 引用 。 在 程序 编译 成 功 后 ， 可 用 下 面 的 方法 之 一 打开 “交叉 引用 ”窗口 : 用 
菜单 “查看 ”一 “组 件 ” 一 “交叉 引用 ”; 单 击 浏览 条 中 的 “交叉 引用 ”按钮 。 

如 图 2-20 所 示 ,“ 交 又 引用 ” 表 列 出 在 程序 中 使 用 的 各 操作 数 所 在 的 POU、 网 络 或 
行 位 置 ， 以 及 每 次 使 用 各 操作 数 的 语句 表 指 令 。 通 过 交叉 引用 表 还 可 以 查看 哪些 内 存 区 
域 已 经 被 使 用 ， 作 为 位 还 是 作为 字 节 使 用 。 在 运行 方式 下 编辑 程序 时 ， 可 以 查看 程序 当 
前 正在 使 用 的 跳 变 信号 的 地 址 。 交 叉 引 用 表 不 下 载 到 可 编程 序 控 制 器 ， 在 程序 编译 成 功 
后 ， 才 能 打开 交叉 引用 表 。 在 交叉 引用 表 中 双击 某 操作 数 ， 可 以 显示 出 包含 该 操作 数 的 
那 一 部 分 程序 。 
































| 
|SBR_0 (SBRO) | 
ISBR_1 (SBRI) | 


- -= 网 络 
图 2-20 交叉 引用 表 











2) 数据 块 。“ 数 据 块 ”窗口 可 以 设置 和 修改 变量 存储 器 的 初始 值 和 常数 值 ， 并 加 注 
必要 的 注释 说 明 。 

3) 状态 表 。 将 程序 下 载 至 PLC 之 后 ， 可 以 建立 一 个 或 多 个 状态 图 表 ， 在 联机 调试 
时 ， 打 开 状 态 图 表 ， 监 视 各 变量 的 值 和 状态 。 状 态 图 表 并 不 下 载 到 可 编程 序 控制 器 ， 只 
是 监视 用 户 程 序 运 行 的 一 种 工具 。 

可 在 状态 图 表 的 地 址 列 输入 需 监视 的 程序 变量 地 址 ， 在 PLC 运行 时 ， 打 开 状 态 图 表 
窗口 ， 在 程序 扫描 执行 时 ， 连 续 、 自 动 地 更 新 状态 图 表 的 数值 。 

4) 符号 表 。 符 号 表 是 程序 员 用 符号 编 址 的 一 种 工具 表 。 在 编程 时 不 采用 元 件 的 直接 
地 址 作为 操作 数 ， 而 用 有 实际 含义 的 自 定义 符号 名 作为 编程 元 件 的 操作 数 ， 这 样 可 使 程 
序 更 容易 理解 。 符 号 表 则 建立 了 自 定 义 符 号 名 与 直接 地 址 编号 之 间 的 关系 。 程 序 被 编译 
后 下 载 到 可 编程 序 控制 器 时 ， 所 有 的 符号 地 址 被 转换 成 绝对 地 址 ， 符 号 表 中 的 信息 不 下 
载 到 可 编程 序 控制 器 。 

5) 程序 编辑 器 。 用 菜单 命令 “文件 ”一 “新 建 ",“ 文 件 ” 一 “打开 ”或 “文件 ”一 
“导入 ”， 打 开 一 个 项 目 。 然 后 用 下 面 方法 之 一 打开 “程序 编辑 器 ”窗口 ， 建 立 或 修改 
程序 。 

6) 局 部 变量 表 。 程 序 中 的 每 个 POU 都 有 自己 的 局 部 变量 表 ， 局 部 变量 存储 器 ( 工 ) 
有 64 个 字 节 。 局 部 变量 表 用 来 定义 局 部 变量 ， 局 部 变量 只 在 建立 该 局 部 变量 的 POU 中 才 
有 效 。 在 带 参 数 的 子 程序 调用 中 ， 参 数 的 传递 就 是 通过 局 部 变量 表 传 递 的 。 

在 用 户 窗口 将 水 平分 裂 条 下 拉 即 可 显示 局 部 变量 表 ， 将 水 平分 裂 条 拉 至 程序 编辑 器 
窗口 的 顶部 ， 局 部 变量 表 不 再 显示 ， 但 仍旧 存在 。 

(6) 输出 窗口 

输出 窗口 用 来 显示 STEP 7 - Micro/ WIN 程序 编译 的 结果 ， 如 编译 结果 有 无 错误 、 错 
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误 编 码 和 位 置 等 。 选 择 菜单 “查看 ”一 “框架 ”一 “输出 窗口 ”命令 在 窗口 打开 或 关闭 
输出 窗口 。 

(7) 状态 条 

状态 条 提供 有 关 在 STEP 7 - Micro/WIN 中 操作 的 信息 。 


2.4.2 STEP7 - Micro/ WIN 主要 编程 功能 


1. 编程 元 素 及 项 目 组 件 

S7 -200 的 三 种 程序 组 织 单位 (POU) 指 主 程序 、 子 程序 和 中 断 程序 。STEP 7 - Micro/ 
WIN 为 每 个 控制 程序 在 程序 编辑 器 窗口 提供 分 开 的 制 表 符 ， 主 程序 总 是 第 一 个 制 表 符 ， 
后 面 是 子 程序 或 中 断 程序 。 

一 个 项 目 (Project) 包括 的 基本 组 件 有 程序 块 、 数 据 块 、 系 统 块 、 符 号 表 、 状 态 图 表 
以 及 交叉 引用 表 。 程 序 块 、 数 据 块 和 系统 块 须 下 载 到 PLC， 而 符号 表 、 状 态 图 表 和 交叉 引 
用 表 不 下 载 到 PLC。 

程序 块 由 可 执行 代码 和 注释 组 成 ， 可 执行 代码 由 一 个 主 程序 和 可 选 子 程序 或 中 断 程 
序 组 成 。 程 序 代码 被 编译 并 下 载 到 PLC， 程 序 注释 被 忽略 。 

2. 创建 项 目 文件 

创建 项 目 文件 有 两 种 方法 ， 其 中 方法 一 : 可 用 菜单 命令 文件 一 新 建 命令 ; 方法 二 : 可 
用 工具 条 中 的 “新 建 ”按钮 来 完成 。 

新 项 目 文件 名 系统 默认 项 目 1， 可 以 通过 工具 栏 中 的 “保存 ”按钮 保存 并 重新 命名 。 
每 一 个 项 目 文件 包括 的 基本 组 件 有 程序 块 、 数 据 块 、 系 统 块 、 符 号 表 、 状 态 图 表 、 交 叉 
引用 及 通信 ， 其 中 程序 块 中 包括 1 个 主 程序 、1 个 子 程 序 (SBR_0) 和 1 个 中 断 程 序 
(INT 0) 。 

3. 确定 PLC 类 型 

选择 菜单 “PLC” 一 “类 型 ”命令 ,系统 弹出 如 图 2-21 所 示 的 “PLC 类 型 ”对 话 
框 ， 单 击 “ 读 取 PLC” 按 钮 ， 由 STEP 7 - Micro/ WIN 自动 读 取 正确 的 数值 。 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 ， 确 认 PLC 类 型 ， 

































FLC 类 型 [cev 221 司 读 职 FLC | 
cPv 版 本 | 通信 ... | 


取消 


图 2-21 “PLC 类 型 ”对 话 市 





TH 





4. 输入 程序 

新 建 项 目 后 就 可 以 进行 输入 程序 ， 本 书 主要 介绍 梯形 图 的 相关 操作 。 

(1) 输入 指令 

梯形 图 的 元 素 主要 有 接点 、 线 圈 和 指令 盒 ， 梯 形 图 的 每 个 网 络 必须 从 接点 开始 ， 以 


€ 
M2344 








第 2 章 西门 子 S7 -200 PLC 的 组 成 原理 及 编程 软件 介绍 





线圈 或 没有 ENO 输出 的 指令 盒 结 束 。 线 圈 不 允许 串联 使 用 。 

梯形 图 指令 输入 ， 首 先 要 进入 梯形 图 编辑 器 : 选择 菜单 “查看 ”一 “梯形 图 ”命令 ; 
在 梯形 图 编辑 器 中 输入 指令 。 输 入 指令 可 以 通过 指令 树 、 工 具 条 按钮 、 快 捷 键 等 方法 再 
实现 。 通 过 指令 树 方法 : 在 指令 树 中 选择 需要 的 指令 ， 拖 放 到 需要 位 置 ;或 将 光标 放 在 
需要 的 位 置 ， 在 指令 树 中 双击 需要 的 指令 ; 通过 工具 条 按钮 方法 : 将 光标 放 到 需要 的 位 
置 ， 单 击 工具 栏 指令 按钮 ， 打 开 一 个 通用 指令 窗口 ， 选 择 需要 的 指令 。 

使 用 功能 键 : F4 = 接点，F6 = 线圈 ，F9 = 指令 盒 ， 打 开 一 个 通用 指令 窗口 ， 选 择 需 
要 的 指令 。 

当 编 程 元 件 图 形 出 现在 指定 位 置 后 ， 再 点 击 编程 元 件 符号 的 ???， 输 入 操作 数 。 红 色 
字样 显示 语法 出 错 ， 当 把 不 合法 的 地 址 或 符号 改变 为 合法 值 时 ， 红 色 消 失 。 若 数值 下 面 
出 现 红 色 的 波浪 线 ， 表 示 输 入 的 操作 数 超出 范围 或 与 指令 的 类 型 不 匹配 。 

(2) 上 下 线 的 操作 

将 光标 移 到 要 合并 的 触 点 处 ， 单 击 上 行 线 或 下 行 线 按钮 。 

(3) 输入 程序 注释 

LAD 编辑 器 中 共有 四 个 注释 级 别 : 项 目 组 件 (POU) 注释 、 网 络 标题 、 网 络 注释 、 
项 目 组 件 属性 。 

项 目 组 件 (POU) 注释 : 单 击 “ 网 络 1” 上 方 的 灰色 方 框 中 ， 输 入 POU 注释 。 

单 击 “切换 POU 注释 ”图 按钮 或 者 用 菜单 命令 “查看 ”一 “POU 注释 ”选项 ， 可 在 
POU 注释 “打开 ”( 可 视 ) 或 “关闭 ”( 隐 藏 ) 之 间 切 换 。 

每 条 POU 注释 所 允许 使 用 的 最 大 字符 数 为 4096。 可 视 时 ， 始 终 位 于 POU 顶端 ， 并 在 
第 一 个 网 络 之 前 显示 。 

网 络 标题 : 将 光标 放 在 网 络 标题 行 ， 输 入 一 个 便于 识别 该 逻辑 网 络 的 标题 。 网 络 标 
题 中 可 使 用 的 最 大 字符 数 为 127。 

网 络 注释 : 将 光标 移 到 网 络 标号 下 方 的 灰色 方 框 中 ， 可 以 输入 网 络 注释 。 网 络 注释 
是 对 网 络 的 内 容 进 行 的 简单 说 明 ， 以 便于 对 程序 的 理解 和 阅读 。 网 络 注释 中 允许 使 用 的 
最 大 字符 数 为 4096 。 

单 击 “ 切 换 网 络 注释 ” 贺 按 钮 或 者 用 菜单 命令 “检视 ”一 网 络 注释 ， 可 在 网 络 注释 
“打开 ”( 可 视 ) 和 “关闭 ”( 隐 藏 ) 之 间 切 换 。 

(4) 程序 的 编辑 

1) 剪 切 、 复 制 、 粘 贴 或 删除 多 个 网 络 。 通 过 用 《SHIFT 键 + 鼠标 单 击 ， 可 以 选择 
多 个 相 邻 的 网 络 ， 进 行 剪 切 、 复 制 、 粘 贴 或 删除 等 操作 。 注 意 : 不 能 选择 部 分 网 络 ， 只 
能 选择 整个 网 络 。 

2) 编辑 单元 格 、 指 令 、 地 址 和 网 络 。 用 光标 选中 需要 进行 编辑 的 单元 ， 单 击 右键 ， 
弹出 快捷 菜单 ， 可 以 进行 插入 或 删除 行 、 列 、 垂 直线 或 水 平 线 的 操作 。 删 除 垂直 线 时 把 
方 框 放 在 垂直 线 左边 单元 上 ， 删 除 时 选 “ 行 ", 或 按 (DEL〉 键 。 进 行 插 入 编辑 时 ， 先 将 
方 框 移 至 欲 插入 的 位 置 ， 然 后 选 “ 列 ”。 

(5) 程序 的 编译 

程序 经 过 编译 后 ， 方 可 下 载 到 PLC。 编 译 的 方法 如 下 : 

单 击 “ 编 译 ” 按 钮 加 或 选择 菜单 命令 “PLC” 一 “编译 " ， 编 译 当前 被 激活 的 窗口 中 
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的 程序 块 或 数据 块 。 

单 击 “全 部 编译 ”加 按钮 或 选择 菜单 命令 “PLC” 一 “全 部 编译 ”" ， 编 译 全 部 项 目 元 
件 (程序 块 、 数 据 块 和 系统 块 )。 使 用 “全 部 编译 ”， 与 哪 一 个 窗口 是 活动 窗口 无 关 。 

编译 结束 后 ， 输 出 窗口 显示 编译 结果 。 

5. 数据 块 编辑 

数据 块 用 来 对 变量 存储 器 V 赋 初 值 ， 可 用 字 节 、 字 或 双 字 赋值 。 注 解 (前 面 带 双 和 斜 
线 ) 是 可 选项 目 。 如 图 2-22 所 示 。 编 写 的 数据 块 ， 被 编译 后 ， 下 载 到 可 编程 序 控制 器 ， 
注释 被 忽略 。 


' 导 数据 块 


























”7 Data Block DBE1 (VY Memory): 


/# BEGIN TD200_BLOCK 0 
fComents within this block should not 
”TD” AAA TD 2 


TD 








图 2-22 数据 块 


数据 块 的 第 一 行 必须 包含 一 个 明确 地 址 ， 以 后 的 行 可 包含 明确 或 隐 含 地 址 。 在 单 地 
址 后 键 和 人 多 个 数据 值 或 键入 仅 包含 数据 值 的 行 时 ， 由 编辑 器 指定 隐 含 地 址 。 编 辑 器 根据 
先前 的 地 址 分 配 及 数据 长 度 〈( 字 节 、 字 或 双 字 ) 指定 适当 的 V 内 存 数 量 。 

数据 块 编辑 需 是 一 种 自由 格式 文本 编辑 器 ， 键 和 一行 后 ， 按 (ENTER〉 键 ,数据 块 
编辑 器 格式 化 行 (对 齐 地 址 列 、 数 据 、 注 解 ; 捕获 V 内 存 地 址 ) 并 重新 显示 。 数 据 块 编 
辑 器 接受 大 小 写字 母 并 允许 使 用 逗号 、 制 表 符 或 空格 ,作为 地 址 和 数据 值 之 间 的 分 隔 符 。 

在 数据 块 编辑 器 中 使 用 “ 剪 切 ”“ 复 制 ” 和 “粘贴 ”命令 将 数据 块 源 文本 送 入 或 送 
出 STEP 7 - Micro/ WIN。 

数据 块 需 要 下 载 至 PLC 后 才 起 作用 。 


2.4.3 ”符号 表 操 作 


1. 在 符号 表 中 符号 赋值 的 方法 

1) 建立 符号 表 : 单 击 浏览 条 中 的 “符号 表 ” 圈 按钮 。 符 号 表 如 图 2-23 所 示 。 

2) 在 “符号 ” 列 键 人 符号 名 〈 如 : 局 动 ) ， 最 大 符号 长 度 为 23 个 字符 。 注 意 : 在 给 
符号 指定 地 址 之 前 ， 该 符号 下 有 绿色 波浪 下 划 线 。 在 给 符号 指定 地 址 后 ， 绿 色 波 浪 下 划 
线 上 自动 消失 。 如 果 选 择 同 时 显示 项 目 操作 数 的 符号 和 地 址 ， 较 长 的 符号 名 在 LAD、FBD 
和 STL 程序 编辑 器 窗口 中 被 一 个 波浪 号 ( ~ ) 截断 。 可 将 鼠标 放 在 被 截断 的 名 称 上 ， 在 
工具 提示 中 查看 全 名 。 
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3) 在 “地 址 ” 列 中 键入 地 址 (例如 ;10.0)。 

4) 键入 注解 (此 为 可 选项 : 最 多 允许 79 个 字符 ) 。 

5) 符号 表 建 立 后 ， 使 用 菜单 命令 “查看 ”一 “符号 寻 址 ”， 直 接地 址 将 转换 成 符号 
表 中 对 应 的 符号 名 。 并 且 可 通过 菜单 命令 “工具 ”一 “选项 ”一 “程序 编辑 器 ”标签 一 
“符号 寻 址 ”选项 ， 来 选择 操作 数 显示 的 形式 。 如 选择 “显示 符号 和 地 址 ” 则 对 应 的 梯形 
图 如 图 2-24 所 示 。 
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图 2-24 和 带 符 号 表 的 梯形 医 


6) 使 用 菜单 命令 “查看 ”一 “符号 信息 表 ”， We 

一 “符号 编 址 ”， 可 选择 是 否 将 直接 地 址 转换 成 对 应 的 符号 名 。 

在 STEP7 - Micro/WIN 中 ， 可 以 建立 多 个 符号 表 (SIMATIC 编程 模式 ) 或 多 个 全 局 
变量 表 (IEC 1131 -3 编程 模式 )。 但 不 允许 将 相同 的 字符 串 多 次 用 作 全 局 符号 赋值 ， 在 
单个 符号 表 中 和 几 个 表 内 均 不 得 如 此 。 

2. 在 符号 表 中 插入 行 

使 用 下 列 方法 之 一 在 符号 表 中 插入 行 : 菜单 命令 “编辑 ”一 “插入 ”一 “ 行 ”: 将 在 
符号 表 光 标的 当前 位 置 上 方 插入 新 行 。 

用 鼠标 右键 单 击 符号 表 中 的 一 个 单元 格 : 选择 弹出 菜单 中 的 命令 “插入 ”一 “ 行 ”。 
将 在 光标 的 当前 位 置 上 方 插入 新 行 。 

若 在 符号 表 底 部 插 和 人 新 行 : 将 光标 放 在 最 后 一 行 的 任意 一 个 单元 格 中 , 按 “ 上 | ” 键 。 

3. 建立 多 个 符号 表 

默认 情况 下 ， 符 号 表 徐 口 显 示 一 个 符号 名 称 (USR1) 的 标签 。 可 用 下 列 方法 建立 多 
个 符号 表 。 


从 “指令 树 ” 用 鼠标 右键 单 击 “符号 表 ” 文 件 夹 ， 在 弹出 菜单 命令 中 选择 “插入 符 
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号 表 ”。 

打开 符号 表 窗 口 ， 使 用 “编辑 ”菜单 ， 或 用 鼠标 右键 单 击 ， 在 弹出 菜单 中 选择 “ 插 
人 ”一 “表格 ”。 

插入 新 符号 表 后 ， 新 的 符号 表 标 签 会 出 现在 符号 表 窗 口 的 底部 。 在 打开 符号 表 时 ， 
要 选择 正确 的 标签 。 双 击 或 鼠标 右键 单 击 标签 ， 可 为 标签 重新 命名 。 


2.4.4 通信 


1. 通信 网 络 的 配置 
通过 下 面 的 方法 测试 通信 网 络 : 

1) 在 STEP7 -MicroWIN 中 , 单 击 浏览 条 中 的 “通信 ”图 标 ， 或 用 菜单 命令 “ 查 
看 ”一 “组 件 ” 一 “通信 ”。 

2) 从 “通信 ”对 话 框 (如 图 2-14 所 示 ) 的 右 侧 窗 格 ， 单 击 显示 “双击 刷新 ”的 蓝 
色 文 字 。 

如 果 建 立 了 个 人 计算 机 与 PLC 之 间 的 通信 ， 则 会 显示 一 个 设备 列表 。 

STEP 7 - Micro/WIN 在 同一 时 间 仅 与 一 个 PLC 通信 ， 会 在 PLC 周围 显示 一 个 红色 方 
框 ， 说 明 该 PLC 目前 正在 与 STEP 7 - Micro/ WIN 通信 。 

2. 上载 、 下 载 

(1) 下 载 

如 果 已 经 成 功 地 在 运行 STEP 7 - Micro/WIN 的 个 人 计算 机 和 PLC 之 间 建 立 了 通信 ， 
就 可 以 将 编译 好 的 程序 下 载 至 该 PLC。 如 果 PLC 中 已 经 有 内 容 将 被 覆盖 。 下 载 步 又 如 下 : 

1) 下 载 之 前 , PLC 必须 位 于 “停止 ”的 工作 方式 。 检 查 PLC 上 的 工作 方式 指示 灯 ， 
如 果 PLC 没有 在 “停止 *"， 单 击 工 具 条 中 的 “停止 ”按钮 ， 将 PLC 至 于 停止 方式 。 

2) 单 击 工 具 条 中 的 “下 载 ” 按 钮 ， 或 用 菜单 命令 “文件 ”一 “下 载 "。 出 现 “ 下 
载 ” 对 话 框 。 

3) 根据 默认 值 ， 在 初次 发 出 下 载 命 令 时 ， “程序 代码 块 "、“ 数 据 块 ”和 “CPU 配 
置 ”( 系统 块 ) 复 选 框 都 被 选中 。 如 果 不 需要 下 载 某 个 块 ， 可 以 清除 该 复 选 框 。 

4) 单 击 “确定 ”按钮 ， 开 始 下 载 程序 。 如 果 下 载 成 功 ， 将 出 现 一 个 确认 框 会 显示 以 
下 信息 : 下 载 成 功 。 

5) 如 果 STEP 7 - Micro/WIN 中 的 CPU 类 型 与 实际 的 PLC 不 匹配 ， 会 显示 以 下 警告 
信息 :“ 为 项 目 所 选 的 PLC 类 型 与 远程 PLC 类 型 不 匹配 。 继 续 下 载 吗 ?” 

6) 此 时 应 纠正 PLC 类 型 选项 ， 选 择 “ 和 否 ”， 终 止 下 载 程序 。 

7) 用 菜单 命令 “PLC” 一 “类 型 "， 调 出 “PLC 类 型 ”对 话 框 。 单 击 “ 读 取 PLC” 
按钮 ， 由 STEP 7 - Micro/WIN 自动 读 取 正确 的 数值 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 确 认 PLC 类 型 。 





























































































































8) 单 击 工具 条 中 的 “下 载 ”按钮 ， 重 新 开始 下 载 程 序 ， 或 用 菜单 命令 “文件 ”一 
“下 载 ”。 
下 载 成 功 后 ， 单 击 工具 条 中 的 “运行 ”按钮 ,或 “PLC” 一 “运行 *"，PLC 进入 RUN 
(运行 ) 工作 方式 。 
(2) 上 载 
用 下 面 的 方法 从 PLC 将 项 目 元 件 上 载 到 STEP 7 - Micro/WIN 32 程序 编辑 器 : 
EA € 
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1) 单 击 “上 和 载 ” 按 钮 。 

2) 选择 菜单 命令 “文件 ”一 “上 载 ”。 

3) 按 快 捷 键 组 合 (Ctrl〉+ 《U)》。 

执行 的 步骤 与 下 载 基 本 相同 ， 选 择 需 要 上 载 的 块 (程序 块 、 数 据 块 或 系统 块 )， 单 击 
“上 载 ” 按 钮 ， 上 载 的 程序 将 从 PLC 复制 到 当前 打开 的 项 目 中 ， 随 后 即 可 保存 上 载 的 
程序 。 


2.4.5 程序 的 调试 与 监控 


在 运行 STEP 7 - Micro/WIN 编程 设备 和 PLC 之 间 建 立 通信 并 向 PLC 下 载 程序 后 ， 便 
可 运行 程序 ， 收 集 状态 进行 监控 和 调试 程序 。 

1. 选择 工作 方式 

PLC 有 运行 和 停止 两 种 工作 方式 。 在 不 同 的 工作 方式 下 ，PLC 进行 调试 的 操作 方法 不 
同 。 单 击 工具 栏 中 的 “运行 ”按钮 I 或 “停止 ”按钮 可 以 进入 相应 的 工作 方式 。 

(1) 选择 STOP 工作 方式 

在 STOP (停止 ) 工作 方式 中 ， 可 以 创建 和 编辑 程序 ，PLC 处 于 半空 闲 状态 : 停止 用 
户 程序 执行 ; 执行 输入 更 新 ; 用 户 中 断 条 件 被 禁用 。PLC 操作 系统 继续 监控 PLC ， 将 状态 
数据 传递 给 STEP 7 - Micro/WIN， 并 执行 所 有 的 “强制 ”或 “取消 强制 ”命令 。 当 PLC 
位 于 STOP (停止 ) 工作 方式 可 以 进行 下 列 操作 : 

1) 使 用 状态 图 或 程序 状态 检视 操作 数 的 当前 值 (因为 程序 未 执行 ， 这 一 步骤 等 同 于 
执行 “ 单 次 读 取 ”) 。 

2) 可 以 使 用 图 状态 或 程序 状态 强制 数值 。 使 用 图 状态 写 人 数值 。 

3) 写 入 或 强制 输出 。 

4) 执行 有 限 次 扫描 ， 并 通过 状态 图 或 程序 状态 观察 结果 。 

(2) 选择 运行 工作 方式 

当 PLC 位 于 RUN (运行 ) 工作 方式 时 ， 不 能 使 用 “首次 扫描 ”或 “多 次 扫描 ” 功 
能 。 可 以 在 状态 图 表 中 写 人 和 强制 数值 ， 或 使 用 LAD 或 FBD 程序 编辑 器 强制 数值 ， 方 法 
与 在 STOP (停止 ) 工作 方式 中 强制 数值 相同 。 还 可 以 执行 下 列 操 作 (不 能 在 STOP 工作 
方式 使 用 ) : 

1) 使 用 图 状态 收集 PLC 数据 值 的 连续 更 新 。 如 果 和 希望 使 用 单 次 更 新 ， 图 状态 必须 关 
闭 ， 才 能 使 用 “ 单 次 读 取 ” 命 令 。 

2) 使 用 程序 状态 收集 PLC 数据 值 的 连续 更 新 。 

3) 使 用 RUN 工作 方式 中 的 “程序 编辑 ”编辑 程序 ， 并 将 改动 下 载 至 PLC。 

2. 程序 状态 显示 

当 程 序 下 载 至 PLC 后 ， 可 以 用 “程序 状态 ”功能 操作 和 测试 程序 网 络 。 

(1) 启动 程序 状态 

在 程序 编辑 器 窗口 ， 显 示 希 望 测 试 的 程序 部 分 和 网 络 。PLC 置 于 RUN 工作 方式 ， 启 
动 程序 状态 监控 改动 PLC 数据 值 。 方 法 如 下 : 

单 击 “ 程 序 状态 打开 /关闭 ”按钮 图 或 用 菜单 命令 “调试 ”一 “程序 状态 ”， 在 梯 
形 图 中 显示 出 各 元 件 的 状态 。 在 进入 “程序 状态 ”的 梯形 图 中 ， 用 彩色 块 表示 位 操作 
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数 的 线圈 得 电 或 触 点 闭合 状态 。 如 : 4 国 上 表示 触 点 财 合 状态 ，- 国 ) 表 示 位 操作 数 的 线 
圈 得 电 。 

在 菜单 命令 “工具 ”一 “选项 ”打开 的 窗口 中 ， 可 选择 设置 梯形 图 中 功能 块 的 大 小 、 
显示 的 方式 和 彩色 块 的 颜色 等 。 

运行 中 的 梯形 图 内 的 各 元 件 的 状态 将 随 着 程序 执行 的 过 程 连续 更 新 变换 。 

(2) 用 程序 状态 模拟 进程 条 件 〈 读 取 、 强 制 、 取 消 强制 和 全 部 取消 强制 ) 
通过 在 程序 状态 中 从 程序 编辑 器 向 操作 数 写 入 或 强制 新 数值 的 方法 ， 可 以 模拟 进程 
条 件 。 单 击 “ 程 序 状态 ”按钮 图 ， 开 始 监 控 数 据 状 态 ， 并 启用 调试 工具 。 

1) 写 入 操作 数 : 直接 单 击 操作 数 (不 要 单 击 指令 ) ， 然 后 用 鼠标 右键 直接 单 击 操作 
数 ， 并 从 弹出 菜单 选择 “ 写 和 人”。 

2) 强制 单个 操作 数 : 直接 单 击 操作 数 (不 是 指令 ) ， 然 后 从 “调试 ”工具 条 单 击 
“强制 ”图 标 图 。 

直接 用 鼠标 右键 单 击 操作 数 (不 是 指令 ) ， 并 从 弹出 菜单 选择 “强制 ”。 

3) 单个 操作 数 取消 强制 : 直接 单 击 操作 数 (不 是 指令 ) ， 然 后 从 “调试 ”工具 条 单 
击 “ 取 消 强制 ”图 标 图 。 

直接 用 鼠标 右键 单 击 操作 数 (不 是 指令 )， 并 从 弹出 菜单 选择 “取消 强制 ”。 

4) 全 部 强制 数值 取消 强制 : 从 “调试 ”工具 条 单 击 “ 全 部 取消 强制 ”图 标 图 。 

强制 数据 用 于 立即 读 取 或 立即 写 人 指令 指定 LO 点 ，CPU 进入 STOP 状态 时 ， 输 出 将 
为 强制 数值 ， 而 不 是 系统 块 中 设置 的 数值 。 

(3) 识别 强制 图 标 

被 强制 的 数据 处 将 显示 一 个 图 标 。 

1) 黄色 锁定 图 标 鸟 表示 显示 强制 ， 即 该 数值 已 经 被 “明确 ”或 直接 强制 为 当前 正在 
显示 的 数值 。 

2) 灰色 隐 去 锁定 图 标 @ 表 示 隐 式 : 该 数值 已 经 被 “ 隐 含 ”强制 ， 即 不 对 地 址 进行 直 
接 强制 ， 但 内 存 区 落 入 另 一 个 被 明确 强制 的 较 大 区 域 中 。 人 例如， 如果 VW0 被 显示 强制 ， 
则 VB0 和 VB1 被 隐 含 强制 ， 因 为 它们 包含 在 VW0 中 。 

3) 半 块 图 标 & 表 示 部 分 强制 。 例 如 ，VB1 被 明确 强制 ， 则 VW0 被 部 分 强制 ， 因 为 其 
中 的 一 个 字 节 VB1 被 强制 。 

3. 状态 图 显示 

可 以 建立 一 个 或 多 个 状态 图 ， 用 来 监管 和 调试 程序 操作 。 打 开 状 态 图 可 以 观察 或 编 
辑 图 的 内 容 ， 启 动 状态 图 可 以 收集 状态 信息 。 

(1) 打开 状态 图 

用 以 下 方法 可 以 打开 状态 图 : 

1) 单 击 浏览 条 上 的 “状态 图 ”按钮 加 |。 

2) 使 用 菜单 命令 “检视 ”一 “元 件 ” 一 “状态 图 ”。 

3) 打开 指令 树 中 的 “状态 图 ”文件 来， 然后 双击 “图 ”图 标 国 。 

如 果 在 项 目 中 有 多 个 状态 图 ， 使 用 “状态 图 ”窗口 底部 的 “图 ”标签 ,可 在 状态 图 
之 间 移 动 。 
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(2) 状态 图 的 创建 和 编辑 
1) 建立 状态 图 。 如 果 打 开 一 个 空 状态 图 ， 可 以 输入 地 址 或 定义 符号 名 ， 从 程序 监管 
或 修改 数值 。 按 以 下 步 又 定义 状态 图 ， 如 图 2-25 所 示 。 





























图 2-25 “状态 图 举例 








在 “地 址 ” 列 输入 存储 器 的 地 址 〈 或 符号 名 ) 。 

在 “格式 ” 列 选 择 数 值 的 显示 方式 。 如 果 操 作 数 是 位 (例如 , I、Q 或 M)， 格式 中 
被 设 为 位 。 如 果 操 作 数 是 字 节 、 字 或 双 字 ， 选 中 “格式 ” 列 中 的 单元 格 ， 并 双击 或 按 
“空格 ” 键 或 “ENTER” 键 ,浏览 有 效 格式 并 选择 适当 的 格式 。 定 时 器 或 计数 器 数值 可 以 
显示 为 位 或 字 。 如 果 将 定时 右 或 计数 器 地 址 格式 设置 为 位 ， 则 会 显示 输出 状态 (输出 打 
开 或 关闭 ) 。 如 果 将 定时 器 或 计数 器 地 址 格式 设置 为 字 ， 则 使 用 当前 值 。 

还 可 以 按 下 面 的 方法 更 快 地 建立 状态 图 ， 如 图 2-26 所 示 。 
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图 2-26 选中 程序 代码 建立 状态 图 








选中 程序 代码 的 一 部 分 ， 单 击 鼠 标 右键 一 弹出 菜单 一 “建立 状态 图 ”。 新 状态 图 包含 
选中 程序 中 每 个 操作 数 的 一 个 条 目 。 条 目 按照 其 在 程序 中 出 现 的 顺序 排列 ， 状 态 图 有 一 
个 默认 和 名称。 新 状态 图 被 增加 在 状态 图 编辑 器 中 的 最 后 一 个 标记 之 后 。 

每 次 选择 建立 状态 图 时 ， 只 能 增加 头 150 个 地 址 。 一 个 项 目 最 多 可 存储 32 个 状 
态 图 。 

2) 编辑 状态 图 。 在 状态 图 修改 过 程 中 ， 可 采用 下 列 方法 : 

插入 新 行 : 使 用 “编辑 ”菜单 或 用 鼠标 右键 单 击 状态 图 中 的 一 个 单元 格 ， 从 弹 
出 菜单 中 选择 “搬入 ”一 “ 行 ”。 新 行 被 插入 在 状态 图 中 光标 当前 位 置 的 上 方 。 还 可 
以 将 光标 放 在 最 后 一 行 的 任何 一 个 单元 格 中 ， 并 按 下 箭头 键 ， 在 状态 图 底部 插入 
一 行 。 
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删除 一 个 单元 格 或 行 ， 选中 单元 格 或 行 ， 用 鼠标 右键 单 击 ， 从 弹出 菜单 命令 中 选择 
“删除 ”一 “选项” 。 如 果 删 除 一 行 ， 其 后 的 行 〔 如 果 有 ) 则 向 上 移动 一 行 。 
选择 一 整 行 (用 于 前 切 或 复制 ) ， 单 击 行 号 。 
选择 整个 状态 图 : 在 行 号 上 方 的 左上 角 单 击 一 次 。 
3) 建立 多 个 状态 图 。 用 下 面 方法 可 以 建立 一 个 新 状态 图 ， 
GD 从 指令 树 ， 用 鼠标 右键 单 击 “状态 图 ”文件 夹 一 弹出 菜单 命令 “插入 ”一 














“图 





@ 打开 状态 图 窗口 ， 使 用 “编辑 ”菜单 或 用 鼠标 右键 单 击 ， 在 弹出 菜单 中 选择 “ 搬 
ee 

(3) 状态 图 的 启动 与 监视 

1) 状态 图 启动 和 关闭 。 开 启 状态 图 连续 收集 状态 图 信息 ， 用 下 面 的 方法 : 





菜单 命令 “调试 ”一 “图 状态 ”或 使 用 工具 条 按钮 “图 状态 ” 圆 。 再 操作 一 次 可 关 
闭 状态 图 。 





状态 图 启动 后 ， 便 不 能 再 编辑 状态 图 。 

2) 单 次 读 取 与 连续 图 状态 。 状 态 图 被 关闭 时 〈 未 启动 ) ， 可 以 使 用 “ 单 次 读 取 ” 功 
能 ,方法 如 下 : 

菜单 命令 “调试 ”一 “ 单 次 读 取 ” 或 使 用 工具 条 按钮 “ 单 次 读 取 ”图 。 

单 次 读 取 可 以 从 可 编程 序 控制 器 收集 当前 的 数据 ， 并 在 表 中 当前 值 列 显示 出 来 ， 且 
在 执行 用 户 程序 时 并 不 对 其 更 新 。 

状态 图 被 启动 后 ， 使 用 “图 状态 ”功能 ， 将 连续 收集 状态 图 信息 。 

菜单 命令 “调试 ”一 “图 状态 ”或 使 用 “图 状态 ”工具 条 按钮 贺 |。 

3) 写 人 与 强制 数值 。 

QD 全 部 写 入 : 对 状态 图 内 的 新 数值 改动 完成 后 ， 可 利用 全 部 写 人 将 所 有 改动 传送 至 
可 编程 序 控制 器 。 物 理 输入 点 不 能 用 此 功能 改动 。 

Q 强制 : 在 状态 图 的 地 址 列 中 选中 一 个 操作 数 ， 在 新 数值 列 写 入 模拟 实际 条 件 的 数 
值 ， 然 后 单 击 工 具 条 中 的 “强制 ”按钮 。 一 旦 使 用 “强制 ”， 每 次 扫描 都 会 将 强制 数值 应 
用 于 该 地 址 ， 直 至 对 该 地 址 “取消 强制 ”。 

(3) 取消 强制 : 和 “程序 状态 ”的 操作 方法 相同 。 
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第 3 和 音 


西门 子 S7 -200 PLC 基本 控制 
功能 及 典型 应 用 





本 章 知 识 要 点 : 


(1) 梯形 图 、 语 和 句 表 、 顺 序 功 能 流程 图 、 功 能 块 图 等 常用 设计 语言 的 简介 
(2) 基本 位 逻辑 指令 的 应 用 和 典型 实例 

(3) 定时 器 指令 、 计 数 器 指令 的 功能 、 应 用 及 典型 实例 

(4) 比较 指令 的 功能 和 典型 实例 

(5) 程序 控制 类 指令 的 功能 、 应 用 及 典型 实例 


3.1 可 编程 序 控制 器 程序 设计 语言 


现代 PLC 一 般 具 有 多 种 编程 语言 可 供 选 择 ， 常 见 的 有 梯形 图 、 助 记 符 、 布 尔 表达 式 、 
功能 图 、 功 能 表 图 及 高 级 语言 等 几 种 。 

梯形 图 和 语句 表 是 基本 程序 设计 语言 ， 它 通常 由 一 系列 指令 组 成 ， 用 这 些 指令 可 以 
完成 大 多 数 简 单 的 控制 功能 ， 例 如 ， 人 代替 继 电器 、 计 数 器 及 计时 器 完成 顺序 控制 和 逻辑 
控制 等 ， 通 过 扩展 或 增强 指令 集 ， 它 们 也 能 执行 其 他 的 基本 操作 。 

S7 - 200 系列 PLC 使 用 STEP 7 - Micro/Win 编程 软件 ， 该 软件 支持 SIMATIC 和 
IEC1131 -3 两 种 基本 类 型 的 指令 集 ，SIMATIC 是 PLC 专用 的 指令 集 ， 执 行 速度 快 ， 可 使 
用 梯形 图 、 语 句 表 、 功 能 块 图 编程 语言 。IEC1131 -3 是 可 编程 序 控制 器 编程 语言 标准 ， 
IEC1131 -3 指令 集中 指令 较 少 ， 只 能 使 用 梯形 图 和 功能 块 图 两 种 编程 语言 。SIMATIC 指 
令 集 的 某 些 指 令 不 是 IEC1131 -3 中 的 标准 指令 。SIMATIC 指令 和 正 C1131 -3 中 的 标准 指 
令 系统 并 不 兼容 。 下 面 将 重点 介绍 SIMATIC 指令 。 


3.1.1 梯形 图 

梯形 图 编程 语言 是 由 原 继 电器 控制 系统 演变 而 来 的 ， 与 电气 逻辑 控制 原理 图 非常 相 
似 。 在 工业 过 程控 制 领 域 , 电气 技术 人 员 对 继电器 逻辑 控制 技术 较为 熟悉 ， 因此， 由 这 
种 逻辑 控制 技术 发 展 而 来 的 梯形 图 受到 了 欢迎 ， 并 得 到 了 广泛 的 应 用 。 梯 形 图 与 操作 原 
理 图 相对 应 ， 具 有 直观 性 和 对 应 性 ;与 原 有 的 继电器 逻辑 控制 技术 的 不 同 点 是 ， 梯 形 图 
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中 的 能 流 不 是 实际 意义 的 电流 ， 内 部 的 继 电 融 也 不 是 实际 存在 的 继电器 ， 因 此 ， 应 用 时 ， 
需 与 原 有 继电器 逻辑 控制 技术 的 有 关 概 念 区 别 对 待 。 梯 形 图 是 PLC 的 主要 编程 语言 ， 绝 
大 多 数 PLC (特别 是 中 、 小 型 PLC) 均 具 有 这 种 编程 语言 ， 只 是 一 些 符号 的 规定 有 所 不 
同 而 已 。 梯 形 图 指令 有 以 下 3 个 基本 形式 : 

1. 触 点 

触 点 符号 代表 输入 条 件 ， 如 外 部 开关 、 按 钮 及 内 部 条 件 等 ， 触 点 符号 有 常 开 触 点 十 上 
和 和 常 闭 触 点 站 。CPU 运行 扫描 到 触 点 符号 时 ， 到 触 点 位 指定 的 存储 器 位 访问 ( 即 CPU 
对 存储 器 的 读 操 作 ) 。 该 位 数据 (状态 ) 为 1 时 ， 表示 “能 流 ” 能 通过 。 计 算 机 读 操作 的 
次 数 不 受 限 制 ， 用 户 梯 形 图 中 ， 常 开 触 点 和 和 常 闭 触 点 可 以 使 用 无 数 次 。 

2. 线圈 

线圈 表示 输出 结果 ， 通 过 输出 接口 电路 来 控制 外 部 的 指示 灯 、 接 触 器 等 及 内 部 的 输 
出 条 件 等 。 线 圈 左 侧 接 点 组 成 的 逻辑 运算 结果 为 1 时 ,“ 能 流 ” 可 以 达到 线圈 ， 使 线圈 得 
电动 作 ，CPU 将 线圈 的 位 地 址 指定 的 存储 器 的 位 置 位 为 1， 逻 辑 运算 结果 为 0， 线 圈 不 通 
电 ， 存 储 器 的 位 置 0。 即 线圈 代表 CPU 对 存储 器 的 写 操作 。PLC 采用 循环 扫描 的 工作 方 
式 ， 所 以 在 梯形 图 中 ， 每 个 线圈 只 能 使 用 一 次 。 


3. 指令 盒 


引 令 盒 代 表 一 些 较 复杂 的 功能 。 如 定时 器 、 计 数 絮 或 数学 运算 指令 等 。 当 “能 流 ” 
通过 指令 盒 时 ， 执 行 指令 盒 所 代表 的 功能 。 
梯形 图 按照 逻辑 关系 可 分 成 网 络 段 ,分 段 只 是 为 了 阅读 和 调试 方便 。 梯 形 图 示例 如 
图 3-1a 所 示 。 
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图 3-1 梯形 图 和 语句 表 


3.1.2 助 记 符 


助 记 符 也 称 语句 表 ， 它 是 用 布尔 助 记 符 来 描述 程序 的 一 种 程序 设计 语言 ， 与 计算 机 
的 汇编 语言 很 相似 ， 但 比 汇编 语言 简单 得 多 。 

助 记 符 程 序 设计 语言 具有 下 列 特点 : 

QD 采用 助 记 符 来 表示 操作 功能 ， 具 有 容易 记忆 、 便 于 掌握 的 特点 。 

Q 在 编程 器 的 键盘 上 采用 助 记 符 表 示 ， 具 有 便于 操作 的 特点 ， 可 在 无 计算 机 的 场合 
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进行 编程 设计 。 


Ey 


@) 用 编程 软件 可 以 将 语句 表 和 梯形 图 相互 转换 ， 如 图 3-1a 所 示 的 梯形 图 转换 为 如 
图 3-1b 所 示 的 助 记 符 程序 。 
助 记 符 是 用 若干 个 容易 记忆 的 字符 来 代表 PLC 的 某 种 操作 功能 。 各 PLC 生产 厂家 使 


用 的 助 记 符 不 尽 相 同 ， 表 3-1 列 出 了 5 种 PLC 的 常见 和 


表 3-1 PLC 常见 指令 符号 


已 从 秘 蝗 
间 令 符号 。 





















































功能 或 逻辑 运算 | OMRON C 系列 三 萎 kK 系列 西门 子 $5 系列 GE-1 西 屋 
起 点 常 开 触 点 LD LD A STR RD 

| 常 闭 触 点 LD NOT LDI AN STR NOT RD NOT 
与 AND AND U AND AND 

与 非 AND NOT ANI UN AND NOT AND NOT 
或 OR OR 0 OR OR 

或 非 OR NOT ORI ON OR NOT OR NOT 
输出 OUT OUT 三 OUT WR 

与 括 弧 AND LD ANB A( ) AND STR AND MEM 

或 括 弧 OR LD ORB 0( ) OR STR OR MEM 

主 控 ILC MC MCR MCS WR MCR 

取消 主 控 ILC MCK MCR (E) MCR WR NOT MCR 

















3.1.3 布尔 表达 式 

布尔 表达 式 是 一 种 找 出 输入 量 、 辅 助 量 ( 内 部 元 件 ) 以 及 输出 量 之 间 的 关系 ， 用 布 
尔 表 达 式 或 逻辑 方程 表达 出 来 的 编程 方法 。 现 今 有 少 部 分 PLC 采用 这 种 编程 方法 ， 它 配 
有 专用 的 布尔 表达 式 编程 器 。 

布尔 表达 式 编程 法 也 是 一 种 较 好 的 编程 方法 ， 若 没有 专用 编程 器 ， 采 用 此 法 先 找 出 
系统 的 布尔 表达 式 组 ， 然 后 再 转换 成 梯形 图 编程 。 
3.1.4 顺序 功能 流程 图 

顺序 功能 流程 图 程序 设计 是 近年 来 发 展 起 来 的 一 种 程序 设计 。 采 用 顺序 功能 流程 图 
的 描述 ， 控 制 系统 被 分 为 若干 个 子 系统 ， 从 功能 入手， 使 系统 
的 操作 具有 明确 的 含义 ， 便 于 设计 人 员 和 操作 人 员 设 计 思 想 的 
沟通 ， 便 于 程序 的 分 工 设计 和 检查 调试 。 顺 序 功能 流程 图 的 主 
要 元 素 是 步 、 转 换 、 转 换 条 件 和 动作 ， 如 图 3-2 所 示 。 顺 序 功 
能 流程 图 程序 设计 的 特点 是 : 

Q 以 功能 为 主线 ， 条 理 清楚 ， 便 于 对 程序 操作 的 理解 和 
沟通 。 

@ 对 大 型 的 程序 可 分 工 设计 ， 采 用 较为 灵活 的 程序 结构 ， 
可 节省 程序 设计 时 间 和 调试 时 间 。 

@) 常用 于 系统 的 规模 较 大 、 程 序 关 系 较 复杂 的 场合 。 

@ 只 有 在 活动 步 的 命令 和 操作 被 执行 后 ， 才 对 活动 步 后 的 
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转换 进行 扫描 ， 因 此 ， 整 个 程序 的 扫描 时 间 要 大 大 缩短 。 

功能 表 图 在 PLC 编程 过 程 中 有 2 种 用 法 : 

Q 直接 根据 功能 表 图 的 原理 设计 PLC 程序 ， 编 程 主要 通过 CRT 终端 ， 直 接 使 用 功能 
表 图 输入 控制 要 求 。 这 种 PLC 的 工作 原理 已 不 像 小 型 机 那样 ， 程 序 从 头 到 尾 循环 扫描 ， 
而 只 扫描 那些 与 当前 状态 有 关 的 条 件 ， 从 而 大 大 减少 了 扫描 时 间 ， 提 高 了 PLC 的 运行 速 
度 。 目前 已 有 此 类 产品 ， 如 GE 公司 ( 美 ) 、 西 门 子 公司 ( 德 )、Telemecanique 公司 
(法 )、 富 士 FACOM 公司 (日 ) 等 ， 多数 在 大 、 中 型 PLC 上 应 用 。 

@) 用 功能 表 图 描述 PLC 所 要 完成 的 控制 功能 ( 即 作为 工艺 说 明 语言 使 用 ) ， 然 后 再 
据 此 利用 具有 一 定 规则 的 技巧 画 出 梯形 图 。 这 种 用 法 ， 因 为 有 功能 表 图 易学 易 懂 、 描 述 
简单 清楚 、 设 计时 间 少 等 优点 ， 已 经 成 为 用 梯形 图 设计 程序 的 一 种 前 置 手段 ， 是 当前 PLC 
梯形 图 设计 的 主要 方法 ， 也 是 一 种 先进 的 设计 方法 。 
3.1.5 功能 块 图 程序 设计 

功能 块 图 是 一 种 建立 在 布尔 表达 式 之 上 的 图 形 语 言 。 实 质 上 是 一 种 将 逻辑 表达 式 用 类 似 
于 “与 "、“ 或 "、“ 非 ”等 逻辑 电路 结构 图 表达 出 来 的 图 形 编 程 语言 ， 有 数字 电路 基础 的 人 
很 容易 掌握 。 这 种 编程 语言 及 专用 编程 器 也 只 有 少量 PLC 机 型 采用 。 例 如 西门 子 公司 的 S7 
系列 PLC 采用 STEP 编程 语言 ， 就 有 功能 块 图 编程 法 。 用 STEP 7 - Micro/ Win 编程 软件 将 图 
3-1 所 示 的 梯形 图 转换 为 FBD 程序 ， 如 图 3-3 所 示 。 方 框 的 左 侧 为 逻辑 运算 的 输入 变量 ， 


























右 侧 为 输出 变量 ， 输 入 输出 端的 小 圆圈 表示 “ 非 ”运算 , 信 号 自 左 向 右 流动 。 
网 络 1 网络 标题 








网 络 2 





a0.0 
T3585-[ = | 
图 3-3 功能 块 图 


3.2 基本 位 逻辑 指令 与 应 用 


3.2.1 基本 位 逻辑 指令 

位 逻辑 指令 主要 是 位 操作 及 运算 指令 ， 也 是 PLC 常用 的 基本 指令 ， 梯 形 图 指令 有 触 
点 和 线圈 两 大 类 ， 触 点 又 分 常 开 触 点 和 常 闭 触 点 两 种 形式 ; 语句 表 指 令 有 与 、 或 以 及 输 
出 等 逻辑 关系 ， 位 操作 指令 能 够 实现 基本 的 位 逻辑 运算 和 控制 。 
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1. 逻辑 取 (装载 ) 及 线圈 驱动 指令 

(1) 指令 功能 

LD (load) : 常 开 触 点 逻辑 运算 的 开始 。 对 应 梯形 图 则 为 在 左 侧 母线 或 线路 分 支点 处 
初始 装载 一 个 常 开 触 点 。 

LDN (load not) : 常 闭 触 点 逻辑 运算 的 开始 ( 即 对 操作 数 的 状态 取 反 )， 对 应 梯形 图 
On 

= (OUT) : 输出 指令 ， 对 应 梯形 图 则 为 线圈 驱动 ， 可 用 于 继电器 、 辅 助 继电器 、 害 

时 器 和 计数 器 等 。 对 同一 -元 件 只 能 使 用 一 次 。 

(2) 指令 格式 

上 令 格 式 如 图 3-4 所 示 ， 右 边 为 指令 ， 左 边 为 对 应 的 梯形 图 

(3) 使 用 说 明 

在 使 用 逻辑 取 指 令 过 程 中 需要 注意 : 触 点 代表 CPU 对 存储 器 的 读 操作 ， 和 常 开 触 点 和 
存储 器 的 位 状态 一 致 ， 常 财 触 点 和 存储 器 的 位 状态 相反 。 存 储 器 I0.0 的 状态 为 1， 则 对 
应 的 常 开 触 点 10. 0 接 通 ， 表 示 能 流 可 以 通过 ; 而 对 应 的 常 财 触 点 10. 0 断 开 ， 
能 通过 。 存 储 器 10.0 的 状态 为 0， 则 对 应 的 常 开 触 点 10.0 断 开 ， 表示 能 流 不 能 通过 ; 而 
对 应 的 常 闭 触 点 I0.0 接 通 ， 表 示 能 流 可 以 通过 。 用 户 程序 中 同一 人 
LD、LDN 指令 用 于 与 输入 公共 母线 (输入 母线 ) 相连 的 接点 ， 也 可 与 OLD 、ALD 指令 配 
合 使 用 于 分 支 回 路 的 开头 。LD7ZLDN 的 指令 用 于 I、Q、M、SM、T、C、V、S。 

网 络 1 ”网络 标题 
































I0.0 ID.1 


i ) 





网 络 2 ”网络 标题 
区 本 本 到 
a0.0 a0. 


‘A 
图 3-4 LD/LDN 和 OUT 指令 格式 


在 使 用 线圈 驱动 指令 过 程 中 需要 注意 : 线圈 代表 CPU 对 存储 器 的 写 操作 ， 若 线圈 左 
侧 的 逻辑 运算 结果 为 “1”， 表 示 能 流 能 够 达到 线圈 ，CPU 将 该 线圈 所 对 应 的 存储 器 的 位 
置 位 为 “1”， 若 线圈 左 侧 的 逻辑 运算 结果 为 “0”， 表 示 能 流 不 能 够 达到 线圈 ，CPU 将 该 
线圈 所 对 应 的 存储 器 的 位 写 人 “0” 用 户 程序 中 。 线 圈 驱 动 指令 用 于 Q、M、SM、T、C、 
V、S。 但 不 能 用 于 输入 映像 寄存 器 I。 输 出 端 不 带 负 载 时 ， 控 制 线圈 应 尽量 使 用 M 或 其 
他 ， 而 不 用 Q。 ee 意 次 ， 但 不 能 串联 。 

2. 置 位 /复位 指令 S/R 

(1) 置 位 指令 

置 位 指令 的 梯形 图 表示 : 置 位 指令 是 由 置 位 线圈 、 置 位 线圈 的 位 地 址 和 置 位 线圈 数 
目 n 构成 的 。 
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置 位 指令 的 助 记 符 表示 : 置 位 指令 是 由 置 位 指令 码 S、 置 位 线圈 的 位 地 址 和 置 位 线圈 
数目 n 构成 的 。 置 位 指令 的 梯形 图 和 助 记 符 的 表示 如 图 3-5 所 示 。 





网 络 1 网 兹 标题 网 络 1 网 阁 标 题 
网 络 注 释 了 网络 和 广 释 
I0.0 Q0.0 LD I0.0 
5 3 QD0.0, 2 





图 3-5 和 置 位 指令 的 梯形 图 和 助 记 符 





置 位 指令 的 功能 : 使 能 输入 有 效 后 ， 从 起 始 位 S - pit 开始 的 N 个 位 置 “1” 并 保持 。 
当 置 位 信号 (图 中 为 10.0) 为 1 时， 被 置 位 线圈 (图 中 为 Q0.0 和 0Q0.1) 置 1。 当 置 位 信 
号 变 为 0 以 后 ， 被 置 位 位 的 状态 可 以 保持 ， 直 到 使 其 复位 信号 的 到 来 。 

置 位 指令 的 注意 问题 : 在 执行 置 位 指令 时 ， 应 当 注 意 被 置 位 的 线圈 数目 是 从 指令 中 
指定 的 位 元 件 开始 共有 n 个。 图 3-5 中 , 奋 a=2， 被 置 位 的 线圈 为 Q0.0 和 Q0. 1。 

。 置 位 线圈 bit: I[、Q、M、SM、T、C、V、S、L (位 )。 

。 置 位 线圈 数目 n: VB、IB、QB、MB、SB、LB、AC、 常 数 、x* VD、*AC、*ILD。 

(2) 复位 指令 

复位 指令 的 梯形 图 表示 : 复位 指令 是 由 复位 线圈 、 复 位 线圈 的 位 地 址 和 复位 线圈 数 n 
构成 的 。 

复位 指令 的 助 记 符 表示 : 复位 指令 是 由 复位 指令 码 R、 复 位 线圈 的 位 地 址 和 复位 线圈 
数 n 构成 的 。 复 位 指令 的 梯形 图 和 助 记 符 的 表示 如 图 3-6 所 示 。 




















网 络 1 网 络 标 题 网 络 1 网 阁 标 题 
网 绍 注 释 
I0.0 AQ0.0 LD I0.0 





R y 及 a0.0, 2 
图 3-6 复位 指令 的 梯形 图 和 助 记 符 


复位 指令 的 功能 : 使 能 输入 有 效 后 从 起 始 位 $ - bit 开始 的 N 个 位 清 “0” 并 保持 。 当 
复位 信号 (图 中 为 10.0) 为 1 时 ,被 复位 位 (图 中 为 Q0.0 和 0Q0.1) 置 0。 当 复位 信号 变 
为 0 以 后 ， 被 复位 位 的 状态 可 以 保持 ， 直 到 使 其 置 位 信号 的 到 来 。 

复位 指令 的 注意 问题 : 在 执行 复位 指令 时 ， 应 当 注 意 被 复位 的 线圈 数目 是 从 指令 中 
指定 的 位 元 件 开始 共有 nn 个。 图 3-6 中 ,车 n=2, 被 复位 的 线圈 为 00.0 和 Q0. 1。 

e 复位 线圈 bit: I[、 Q、M、SM、T、C、V、S、L (位 )。 

。 复位 线圈 数目 n: VB、IB、QB、MB、SB、LB、AC、 常 数 、x* VD、* AC、*LD 

(3) 置 位 、 复 位 指令 应 用 举例 

置 位 、 复 位 指令 梯形 图 、 助 记 符 和 时 序 图 如 图 3-7 所 示 。 
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I0.0 Q0.0 
Qn.1 
5 
Q0.3 
x ) 
梯形 图 助 记 符 时 序 图 











图 3-7 置 位 、 复 位 指令 应 用 举例 


当 I0.0 常 开 触 点 接 通 ，Q0.0 置 1 但 不 保持 ，Q0.1 和 Q0.2 置 1 并 保持 ，Q0.3 和 
Q0.4 置 0。 

3. 脉冲 生成 指令 EU/ED 

(1) 指令 功能 

EU 指令 (上升 沿 ) : 在 EU 指令 前 的 逻辑 运算 结果 有 一 个 上 升 沿 时 (由 OFF 一 ON) 
产生 一 个 宽度 为 一 个 扫描 周期 的 脉冲 ， 这 个 脉冲 可 以 用 来 启动 后 面 的 输出 线圈 、 启 动 下 
一 个 控制 程序 、 启 动 一 个 运算 过 程 、 结 束 一 段 控制 等 。 产 生 脉 冲 只 存在 一 个 扫描 周期 ， 
接受 这 一 脉冲 控制 的 元 件 应 写 在 这 一 脉冲 出 现 的 语句 之 后 。 

ED 指令 (下降 沿 ) : 在 ED 指令 前 有 一 个 下 降 沿 时 产生 一 个 宽度 为 一 个 扫描 周期 的 脉 
冲 ， 这 个 脉冲 可 以 像 EU 指令 一 样 ， 用 来 启动 其 后 线圈 、 启 动 下 一 个 控制 程序 、 启 动 一 个 
运算 过 程 、 结 束 一 段 控 制 等 。 下 降 沿 脉冲 只 存在 一 个 扫描 周期 ， 接 受 这 一 脉冲 控制 的 元 
件 应 写 在 这 一 脉冲 出 现 的 语句 之 后 。 

(2) 指令 格式 指令 格式 见 表 3-2。 





表 3-2 EU/ED 指令 格式 








STL LAD 操 作 数 
EU (Edge Up) JP 上 无 
ED (Edge Down) 二 N 上 无 








4. RS 触发 器 指令 

RS 触发 器 指令 分 为 置 位 优先 触发 器 指令 SR 和 复位 优先 触发 器 指令 RS 两 种 。 

置 位 优先 触发 器 是 一 个 置 位 优先 的 锁 存 器 。 当 置 位 信号 (S1) 和 复位 信号 (R) 都 
为 真 时 ， 输 出 为 “1”。 

复位 优先 触发 器 是 一 个 复位 优先 的 锁 存 器 。 当 置 位 信号 (S) 和 复位 信号 (R1) 都 
为 真 时 ， 输 出 为 “0”。 

RS 触发 器 指令 的 LAD 形式 和 真 值 表 见 表 3-3 ，bit 参数 用 于 指定 被 置 位 或 者 被 复位 的 
BOOL 参数 。 
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表 3-3 RS 触发 器 指令 的 LAD 形式 和 真 值 表 


















































指 令 所 值 表 指令 功能 
Sl 及 输出 (bit) 
置 位 优先 触发 器 
bit 0 0 保持 前 一 状态 
置 位 优先 ， 当 置 位 信号 (S1) 和 复位 信号 
Sl OUT 
9 ! (R) 都 为 1 时， 输出 为 1 
1 0 1 
1 1 1 
S 1 输出 (bit) 
复位 优先 触发 器 
bit 0 0 保持 前 一 状态 
复位 优先 ， 当 置 位 信号 (S) 和 复位 信号 
Sl OUT 
ee d ] " (R1) 都 为 1 时 ， 输 出 为 0 
R 1 0 1 
1 1 0 














RS 触发 絮 指 令 用 法 如 图 3-8 所 示 。 
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图 3-8 RS 触发 需 指 令 用 法 


3.2.2 ”基本 位 逻辑 指令 典型 实例 


1. 电动 机 起 停 控制 电路 

电动 机 起 停电 气 控制 电路 如 图 3-9 所 示 ， 合 上 电源 开关 QS， 引 入 电源 ， 按 下 起 动 按 
钮 SB2 ，KM 线圈 通电 ， 常 开 主 触 点 闭合 ， 电 动机 接 通 电源 起 动 。 同 时 ， 与 起 动 按钮 并 联 
的 接触 器 开 触 点 也 闭合 ， 当 松 开 SB2 时 ，KM 线圈 通过 其 本 身 常 开 辅助 触 点 继续 保持 通 
电 ， 从 而 保证 了 电动 机 连续 运转 。 当 需 电动 机 停止 时 ， 可 按 下 停止 按钮 SB1 ， 切 断 KM 线 
圈 电 路 ，KM 常 开 主 触 点 与 辅助 触 点 均 断 开 ， 切 断 电 动机 电源 电路 和 控制 电路 ， 电 动机 停 
止 运转 。 

采用 PLC 进行 电动 机 的 控制 ， 主 电路 与 传统 继 电 接触 器 控制 的 主 电 路 一 样 ， 不 同 的 
是 控制 电路 。 由 于 采用 PLC， 用 户 只 需 将 输入 设备 (如 起 动 按 钮 SB2 和 停止 按钮 SB1) 接 
到 PLC 的 输入 端口 ， 再 接 上 电源 ; 输出 设备 〈 即 被 控 对 象 如 接触 器 KM 的 线圈 ) 接 到 
PLC 的 输出 端口 ， 再 接 上 电源 ， 电 动机 启 停 PLC 控制 接线 图 如 图 3-10 所 示 。 
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工 1 
1 EE 
L2 "| = 
L3 | FU2 
QS 
0 FUI 
\- -众人 KM 
FR 
了 
图 3-9 电动 机 起 停电 气 控制 电路 图 3-10 ”PLC 控制 硬件 接线 图 
(1) IO 分配 表 
在 进行 接线 盒 编 程 前 ， 首 先 要 确定 输入 /输出 设备 与 PLC 的 IO 口 的 对 应 关系 问题 ， 


即 要 进行 IO 分 配 工作 。 具 体 讲 ， 就 是 将 每 一 个 输入 设备 对 应 一 个 PLC 的 输入 点 ， 将 每 
一 个 输出 设备 对 应 一 个 PLC 的 输出 点 。 为 了 绘制 PLC 接线 图 和 编写 梯形 图 ，1/O0 分 配 后 
应 形成 一 张 VO 分 配 表 ， 明 确 表示 有 哪些 输入 /输出 设备 ， 它 们 各 起 什么 作用 ， 对 应 的 是 
PLC 的 哪些 点 ， 电 动机 起 停 控制 的 IYO 分 配 表 见 表 3-4。 


表 3-4 电动 机 起 停 控制 的 IO 分 配 表 











输 ”入 输 ”出 
功能 元 件 地 址 功能 元 件 地 址 
停止 SB1 10.0 接触 器 KM Q0.0 
起 动 SB2 10.1 

















(2) PLC 接线 图 

电动 机 起 停 PLC 控制 接线 图 如 图 3-10 所 示 。 输 入 设备 接 入 PLC 的 方法 比较 简单 ， 即 
将 两 端 输入 设备 的 一 个 输入 点 接 到 指定 的 PLC 输入 端口 上 ， 另 一 个 输入 点 接 到 PLC 的 公 
共 端 上 。 输 出 设备 接线 方法 相同 ， 主 要 应 根据 输出 设备 的 工作 特性 (如 工作 电压 的 类 型 
和 数值 ) 做 好 分 组 工作 ， 同 时 应 将 电源 接 人 电路 中 。 

(3) 编写 梯形 图 

PLC 梯形 图 主要 是 根据 输入 设备 的 信息 ( 通 与 
断 信 号 ) 按照 控制 要 求 形成 驱动 输出 设备 的 信号 ， 
控制 被 控 对 象 。 电 动机 起 停 PLC 控制 是 典型 的 起 
保 停 控制 电路 ， 其 梯形 图 如 图 3-11 所 示 。 当 按 下 
起 动 按钮 SB2，10. 1 接 通 ，Q0.0 得 电 并 自 锁 ， 同 
时 KM 得 电 ， 电 动机 M 起 动 ; 当 按 下 停止 按钮 图 3_11 梯形 图 
SB1，1I0.0 常 闭 断 开 ，KM 断 电 ， 电 动机 M 断 电 。 
在 这 里 需要 注意 的 是 ， 如 果 SB1 采用 的 是 和 常 财 触 点 ， 则 I0. 0 就 应 该 采用 常 开 触 点 。 





网 络 1 网络 标题 
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2. 电动 机 正 反 转 控制 电路 

电动 机 正 反 转 控制 电路 图 如 图 3-12 所 示 ， 按 下 正 转 起 动 按钮 SB1 时 ，KMI1 线圈 通电 
并 自 锁 ， 接 通 正 序 电 源 ， 电 动机 正 转 并 保持 自 锁 ; 按 下 停止 按钮 SB3 后 ， 若 按 下 反 转 起 
动 按钮 SB2 ，KM2 线圈 通电 ， 电 动机 反 转 并 保持 自 锁 。 将 KM]1 、KM2 常 闭 辅助 触 点 串 接 
在 对 方 线圈 电路 中 ， 形 成 相互 制约 的 控制 ， 称 为 互 锁 或 联 锁 控 制 。 





Ll 





L2 
L3 






































图 3-12 电动 机 正 反 转 电 气 控制 电路 























(1) IO 分配 表 
电动 机 正 反 转 控制 电路 有 两 个 起 动 按 钮 ， 一 个 停止 按钮 ， 需 要 3 个 输入 点 ;有 KMI1 
和 M2 控制 电动 机 正 反 转 ， 需 要 2 个 输出 点 ， 其 IO 分配 表 见 表 3-5。 


表 3-5 电动 机 正 反 转 控制 的 IO 分 配 表 

















输 ”入 输 ”出 
功能 元 件 地 址 功能 元 件 地 址 
正 转 起 动 SB1 10.0 接触 器 KMI1 Q0.0 
反 转 起 动 SB2 10.1 接触 器 KM2 Q0.1 
停止 SB3 10.2 

















(2) PLC 接线 图 

PLC 外 部 硬件 接线 图 如 图 3-13 所 示 ， 外 部 硬件 输出 电路 中 KM1 的 线圈 串 接 了 KM2 
的 常 闭 触 点 ，KM2 的 线圈 串 接 了 KMI 的 常 闭 触 点 ， 形 成 相互 制约 的 互 锁 控 制 。 常 有 工程 
币 认为 这 里 的 互 锁 是 没有 必要 的 ， 因 为 可 以 通过 内 部 软件 继电器 实现 互 锁 ， 但 是 PLC 内 
部 软件 继电器 互 锁 相差 一 个 扫描 周期 。 如 Q0.0 虽然 断 开 了 ， 可 能 会 出 现 KMI1 的 触 点 还 
未 断 开 ， 在 没有 外 部 硬件 的 互 锁 情况 下 ，KM2 的 触 点 有 可 能 接 通 ， 这 样 会 引起 主 电路 短 
路 。 因 此 不 仅 要 有 和 软 继电器 互 锁 , 还 要 在 外 部 硬件 输出 电路 中 进行 互 锁 , 这 就 是 常 说 的 
“ 软 硬 件 双 重 互 锁 ” 。 硬 件 进 行 互 锁 ， 还 能 避免 因 接触 器 KM1 和 KM2 的 主 触 点 炊 焊 而 引起 
的 主 电路 短路 。 
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汪 


(3) 编写 梯形 图 

编写 正 反 转 PLC 控制 梯形 图 有 多 种 方法 ， 其 中 一 种 是 直接 采用 启 保 停 基 本 电路 实 
现 ， 梯形 图 如 图 3-14 所 示 ; 为 一 种 是 采用 “ 管 位 /复位 ”指令 ， 其 梯形 图 如 图 3-15 
所 示 。 





KM2 KMI 











图 3-13 电动 机 正 反 转 PLC 控制 硬件 接线 图 





网 络 1 ”网 络 标 题 
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图 3-14 起 保 停 基本 方法 梯形 图 图 3-15 “ 置 位 /复位 ”指令 梯形 图 





3. 微分 脉冲 电路 
(1) 上 升 沿 微分 脉冲 电路 
上 升 沿 微分 脉冲 电路 如 图 3-16 所 示 。PLC 是 以 循环 扫描 方式 工作 的 ，PLC 第 一 次 扫 
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| 


描 时 ,输入 10.0 由 OFF 一 ON 时 ，M0.0、M0.1 线圈 接 通 ，Q0.0 线圈 接 通 。 在 第 一 个 扫 
描 周期 中 ， 第 一 行 的 M0. 1 的 常 闭 接点 保持 接 通 ， 因 为 扫描 该 行 时 ，M0. 1 线圈 的 状态 为 
断 开 。 在 一 个 扫描 周期 其 状态 只 刷新 一 次 。 等 到 PLC 第 二 次 扫描 时 ，M0. 1 的 线圈 为 接 通 
状态 ， 其 对 应 的 M0. 1 常 闭 接点 断 开 ，M0.0 线圈 断 开 ，00.0 线圈 断 开 ， 所 以 Q0. 0 接 通 
时 间 为 一 个 扫描 周期 。 


























FF ) 
i 100 
” pe ss 
) FI 
M0.0 
| 
0.0 Q0.0 = ~ 





。 a 
F< ) | -一 一 个 和 后 周期 
图 3-16 ”上升 沿 微分 脉冲 电路 
(2) 下 降 沿 微分 脉冲 电路 


下 降 沿 微分 脉冲 电路 如 图 3-17 所 示 。PLC 第 一 次 扫描 时 ,输入 I0.0 由 ON 一 OFF 时 ， 
M0.0 接 通 一 个 扫描 周期 ，Q0. 0 输出 一 个 脉冲 。 








网 络 1 网络 标 题 
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图 3-17 下 降 沿 微分 脉冲 电路 


4. 比较 电路 

比较 电路 如 图 3-18 所 示 ， 该 电路 按 预先 设 定 的 输出 要 求 ， 根 据 对 两 个 输入 信和 号 的 比 
较 ， 决 定 某 一 输出 。 若 10.0、10. 1 同时 接 通 ，Q0. 0 有 输出 ; I0.0、10. 1 均 不 接 通 ，Q0.1 
有 输出 ; 若 10.0 不 接 通 ，10. 1 接 通 ， 则 Q0.2 有 输出 ; 若 10.0 接 通 ，10. 1 不 接 通 ， 则 
Q0.3 有 输出 。 
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3.2.3 ”编程 注意 事项 及 编程 技巧 


1. 梯形 图 语言 中 的 语法 规定 

梯形 图 作为 一 种 编程 语言 ， 绘 制 时 应 当 有 一 定 的 规定 。 男 一 方面 ， 可 编程 序 控制 
器 的 基本 指令 具有 有 限 的 数量 ， 也 就 是 说 ， 只 有 有 限 的 编程 元 件 的 符号 组 合 可 以 为 指 
令 表 达 。 不 能 为 指令 表达 的 梯形 图 从 编程 语法 上 来 说 就 是 不 正确 的 ， 尽管 这 些 “ 不 正 
确 的 ”梯形 图 有 时 能 正确 地 表达 某 些 正确 的 逻辑 关系 。 为 此 ， 在 编辑 梯形 图 时 ， 要 注 
意 以 下 几 点 : 

G@) 梯形 图 的 各 种 符号 ， 要 以 左 母 线 为 起 点 ， 右 母线 为 终点 (有 些 PLC 系统 无 母线 ) ， 
从 左 向 右 分 行 绘 出 。 每 一 行 的 开始 是 触 点 群 组 成 的 “工作 条 件 ”， 最 右边 是 线圈 表达 的 
“工作 结果 ”。 一 行 写 完 ， 自 上 而 下 依次 再 写 下 一 行 。 

@) 触 点 应 画 在 水 平 线 上 ,不 能 画 在 垂直 分 支线 上 。 如 图 3-19a 所 示 ， 像 图 中 触 点 3 
被 画 在 垂直 线 上 ， 便 很 难 正确 识别 它 与 其 他 触 点 的 关系 ， 也 难于 判断 通过 触 点 3 对 输出 线 
圈 的 控制 方向 。 因 此 ， 应 根据 自 左 至 右 、 自 上 而 下 的 原则 和 对 输出 线圈 Q0.0 的 几 种 可 能 
控制 路 径 画 成 如 图 3-19b 所 示 的 形式 。 

@@ 不 包含 触 点 的 分 支 应 放 在 垂直 方向 上 ， 不 可 放 在 水 平 位 置 ， 以 便于 识别 触 点 的 组 
合 和 对 输出 线圈 的 控制 路 径 。 
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I0.3 I0.5 10.2 Q0.0 
一 于 ) 
I0.1 10.2 Q0.0 I0.1 
| | ( ) 
一 105 I0.1 10.5 10.4 
10.3 10.4 | | 
I0.3 
b) 


图 3-19 梯形 图 程序 
a) 错误 b) 正确 

















(y 串联 触 点 多 的 支 路 应 尽量 放 在 上 部 ， 即 “上 重 下 轻 > ， 如 图 3-20 所 示 ; 并 联 触 点 
多 的 支 路 应 靠近 左 母 线 ， 即 “ 左 重 右 轻 > ， 如 图 3-21 所 示 。 











I0.0 Q0.0 I0.1 I0.2 


| ( ) | | | 
I0.1 I0.2 
本 


a) 








图 3-20 梯形 图 程序 
a) 错误 b) 正确 


I0.0 I0.1 I0.1 I0.2 Q0.0 


Tr 


图 3-21 梯形 图 程序 
a) 错误 b) 正确 








@) 对 于 用 ALD、OLD 等 指令 难以 编程 的 复杂 电路 ， 可 重复 使 用 一 些 触 点 画 出 其 等 效 
电路 ， 然 后 再 进行 编程 ， 如 图 3-22 所 示 。 

2. 编写 梯形 图 注意 事项 

在 梯形 图 中 ,线圈 前 边 的 触 点 代表 线圈 输出 的 条 件 ， 线 圈 代 表 输 出 。 在 编写 梯形 图 
的 过 程 中 应 注意 以 下 事项 : 

Q 在 同一 程序 中 ， 某 个 线圈 的 输出 条 件 可 以 非常 复杂 ， 但 却 应 是 唯一 且 集 中 表达 的 。 
由 PLC 的 操作 系统 引出 的 梯形 图 编 绘 法 则 规定 ， 某 一 线圈 在 梯形 图 中 只 能 出 现 一 次 。 如 
果 在 同一 程序 中 同一 元 件 的 线圈 使 用 两 次 或 多 次 ， 称 为 双 线圈 输出 。 可 编程 序 控制 器 程 
序 顺 序 扫描 执行 的 原则 规定 ， 这 种 情况 出 现时 ， 前 面 的 输出 无 效 ， 最 后 一 次 输出 才 是 有 
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图 3-22 梯形 图 程序 
a) 错误 b) 正确 








效 的 。 本 事件 的 特例 是 同一 程序 的 两 个 绝 不 会 同时 执行 的 程序 段 中 可 以 有 相同 的 输出 
线圈 。 

@ 触 点 不 能 放 在 线圈 的 右边 ; 梯形 图 中 不 能 出 现 输 入 继电器 的 线圈 ;同时 ， 输 出线 
圈 不 能 串联 ， 但 可 以 并 联 。 

@) 线圈 不 能 直接 与 左 母线 相连 。 如 果 需 要 ， 可 以 通过 特殊 位 存储 器 SM0.0 (该 位 始 
终 为 1， 当 PLC 运行 时 ，SM0. 0 自动 处 于 接 通 状态 ， 当 PLC 停止 运行 时 ，SM0. 0 处 于 断 
开 状 态 ) 来 连接 ， 如 图 3-23 所 示 。 


Q0.0 SM0.0 Q0.0 
) 上 一 ( ， ) 


a) b) 


图 3-23 梯形 图 程序 
a) 错误 b) 正确 











@ 地 址 编号 中 不 可 以 出 现 XX.8 和 XX.9。 


3.3 定时 器 指令 与 应 用 


S7 -200 系列 PLC 的 定时 器 是 对 内 部 时 钟 累计 时 间 增 量 计 时 的 。 每 个 定时 器 均 有 一 个 
16 bit 的 当前 值 寄存 器 用 以 存放 当前 值 (16 位 符号 整数 ) ; 一 个 16bit 的 预 置 值 寄存 器 用 以 
存放 时 间 的 设 定 值 ; 还 有 一 位 状态 位 ， 反 映 其 触 点 的 状态 。 

定时 器 是 PLC 的 重要 元 件 ，S7 -200 PLC 共有 三 种 定时 器 。 和 定时 器 可 分 为 接 通 延 时 定 
时 器 (TON) 、 断 开 延 时 定时 器 (TOF) 和 带 有 记忆 接 通 延 时 定时 器 (TONR) 。 这 些 定时 
器 分 布 于 整个 T 区 。 
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3.3.1 定时 器 指令 


1. 工作 方式 


S7 -200 系列 PLC 定时 带 按 工作 方式 分 为 三 大 类 定时 器 。 其 指令 格式 见 表 3-6。 
表 3-6 定时 器 的 指令 格式 



































LAD STL 说 明 
292993 
IN TON 
TON Tx x, PT 
9999 | PT Ef 电 延 时 定时 带 
009 忆 型 通电 延 时 定时 器 
IN TONR 断 电 延 时 型 定时 器 
TONR Tx x ，PT 是 使 能 输入 端 ， 指 令 盒 上 方 输入 定时 器 的 编号 (T x x ) ， 范 围 为 
?7299 PT TO -T255; PT 是 预 置 值 输入 端 ， 最 大 预 置 值 为 32767; PT 的 数据 类 
型 : INT 
?2?? PT 操作 数 有 : IW，QW，MW，SMW，T，C，VW，SW，AC， 常 数 
IN TOF 
TOF Tx x, PT 
7277 PT 
2. 时 基 


按时 基 脉 冲 分 ， 则 有 1 ms、10 ms、100 ms 三 种 定时 器 。 对 不 同 的 时 基 标 准 ， 定 时 精 


度 、 定 时 范围 和 定时 器 刷新 的 方式 不 同 。 
(1) 定时 精度 和 定时 范围 








定时 器 的 工作 原理 是 : 使 能 输入 有 效 后 ， 当 前 值 PT 对 PLC 内 部 的 时 基 脉 冲 增 1 计 
数 ， 当 计数 值 大 于 或 等 于 定时 器 的 预 置 值 后 ， 状 态 位 置 1。 其 中 ， 最 小 计时 单位 为 时 基 脉 
冲 的 宽度 ， 又 为 定时 精度 ; 从 定时 器 输入 有 效 ， 到 状态 位 输出 有 效 ， 经 过 的 时 间 为 定时 
时 间 ， 即 : 定时 时 间 = 预 置 值 x 时 基 。 当 前 值 寄 存 器 为 16 bit， 最 大 计数 值 为 32767， 由 


此 可 推算 不 同 分 辩 率 的 定时 器 的 设 定时 间 范 围 。CPU 22X 系列 PLC 的 256 个 定时 器 分 属 

















TON (TOF) 和 TONR 工作 方式 ， 以 及 3 种 时 基 标 准 ， 见 表 3-7。 可 见 时 基 越 大 ， 定 时 时 








间 越 长 ， 但 精度 


荆 差 。 


表 3-7 定时 器 的 类 型 























工作 方式 时 基 /ms 最 大 定时 范围 /s 定时 器 号 
1 32. 767 TO, T64 
TONR 10 327. 67 T1 — T4, T65 - T68 
100 3276.7 T5 -T31，T69 - T95 
1 32. 767 T32 ，T96 
TON/TOF 10 327. 67 T33 - T36, T97 - T100 
100 3276.7 T37 - T63 ，T101 - T255 








(2) 1ms、10 ms、100 ms 定时 器 的 刷新 方式 不 同 


lms 定时 需 每 隔 1 ms 刷新 一 次 ， 与 扫描 周期 和 程序 处 理 无 关 ， 





即 采 用 中 断 刷 新 方式 。 
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因此 当 扫 描 周期 较 长 时 ， 在 一 个 周期 内 可 能 被 多 次 刷新 ， 其 当前 值 在 一 个 扫描 周期 内 不 
一 定 保持 一 致 。 

10 ms 定时 器 则 由 系统 在 每 个 扫描 周期 开始 自动 刷新 。 由 于 每 个 扫描 周期 内 只 刷新 一 
次 ， 故 而 每 次 程序 处 理 期 间 ， 其 当前 值 为 常数 。 

100 ms 定时 器 则 在 该 定时 器 指令 执行 时 刷新 。 下 一 条 执行 的 指令 ， 即 可 使 用 刷新 后 的 
结果 ， 非 常 符合 正常 的 思路 ， 使 用 方便 可 靠 。 但 应 当 注 意 ， 如 果 该 定时 器 的 指令 不 是 每 
个 周期 都 执行 ， 定 时 右 就 不 能 及 时 刷新 ， 可 能 导致 出 错 。 

3. 定时 器 指令 工作 原理 

下 面 从 原理 应 用 等 方面 分 别 叙 述 通 电 延 时 型 、 有 记忆 的 通电 延 时 型 和 断 电 延 时 型 三 
种 定时 器 的 使 用 方法 。 

(1) 通电 延 时 定时 器 (TON) 指令 工作 原理 

程序 及 时 序 分 析 如 图 3-24 所 示 。 当 10. 1 接 通 时 ， 即 使 能 端 (IN) 输入 有 效 时 ， 了 驱 
动 T33 开始 计时 ， 当 前 值 从 0 开始 递增 , 计时 到 设 定 值 PT 时 ，T33 状态 位 置 1， 其 常 开 
触 点 T33 接 通 ， 驱动 Q0. 0 输出 ， 其 后 当前 值 仍 增加 ， 但 不 影响 状态 位 。 当 前 值 的 最 大 值 
为 32767。 当 10.0 分 断 时 ， 使 能 端 无 效 时 ，T33 复位 ， 当 前 值 清 0， 状 态 位 也 清 0， 即 回 
复原 始 状态 。 若 I0. 0 接 通 时 间 未 到 设 定 值 就 断 开 ，T33 则 立即 复位 ，Q0. 0 不 会 有 输出 。 




















I0.1 T33 
IN TON LD I0.1 
+300 J PT TON TT33,1+300 
T33 Q0.0 LD T33 
FF ) Q0.0 


1 1 
当前 什 | rT 
1 1 
Q0.0 | | 
[3s | 33 


图 3-24 通电 延 时 定时 器 工作 原理 分 析 





























(2) 记忆 型 通电 延 时 定时 器 (TONR) 指令 工作 原理 

使 能 端 (IN) 输入 有 效 时 ( 接 通 ) ， 定 时 器 开始 计时 ， 当 前 值 递增 ， 当 前 值 大 于 或 等 
于 预 置 值 (PT) 时 ， 输 出 状态 位 置 1。 使 能 端 输 入 无 效 ( 断 开 ) 时 ， 当 前 值 保持 ( 记 
忆 ) ， 使 能 端 (IN) 再 次 接 通 有 效 时 ， 在 原 记忆 值 的 基础 上 递增 计时 。 

TONR 记忆 型 通电 延 时 型 定时 器 采用 线圈 复位 指令 R 进行 复位 指令 ， 当 复位 线圈 有 效 
时 ， 定 时 器 当前 位 清 零 ， 输 出 状态 位 置 0。 

程序 分 析 如 图 3-25 所 示 。 如 T3 ， 当 输入 IN 为 1 时 ， 定 时 器 计时 ; 当 IN 为 0 时 ， 其 
当前 值 保持 并 不 复位 ; 下 次 IN 再 为 1 时 ，13 当前 值 从 原 保持 值 开始 往 上 加 ， 将 当前 值 与 
设 定 值 PT 比较 ， 当 前 值 大 于 等 于 设 定 值 时 ，1T3 状态 位 置 1， 了 驱动 Q0.0 有 输出 ， 以 后 即 
使 IN 再 为 0， 也 不 会 使 T3 复位 ， 要 使 T3 复位 ， 必 须 使 用 复位 指令 。 
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I0.0 了 3 


IN TONR| ID I0.0 
+100-| pT TONR  T3,+100 10.0 en i 
LD I0.1 
I0.1 T3 R T3,1 T33 RE 
|1 ( R) 当前 值 | 


LD T3 


1 1 
= 0.0 
i i Q I0.1 1 
上 ) 
Q0.0 


图 3-25 记忆 型 通电 延 时 定时 器 工作 原理 分 析 


(3) 断 电 延 时 型 定时 器 (TOF) 指令 工作 原理 

断 电 延 时 型 定时 器 用 来 在 输入 断 开 ， 延 时 一 段 时 间 后 ,， 才 断 开 输 出 。 使 能 端 (IN) 
输入 有 效 时 ， 定 时 器 输出 状态 位 立即 置 1， 当 前 值 复位 为 0。 使 能 端 (IN) 断 开 时 ， 定 时 
器 开始 计时 ， 当 前 值 从 0 递增 ， 当 前 值 达 到 预 置 值 时 ， 定 时 器 状态 位 复位 为 0， 并 停止 计 
时 ， 当 前 值 保 持 。 

如 果 输 入 断 开 的 时 间 ， 小 于 预定 时 间 ， 定 时 器 仍 保持 接 通 。IN 再 接 通 时 ， 定 时 器 当 
前 值 仍 设 为 0。 断 电 延 时 定时 器 的 应 用 程序 及 时 序 分 析 如 图 3-26 所 示 。 


I0.0 T37 


I0.0 
IN TOF | | | | 
LD 10.0 
TOF T37450 7T37 PT 
a i 

LD 7T37 当前 舍 -| 沁 - 

T37 Q00 -= Q00 Q0.0 
Co ) | | 


图 3-26 上 断 电 延 时 定时 器 的 工作 原理 分 析 






































以 上 介绍 的 3 种 定时 器 具有 不 同 的 功能 。 接 通 延 时 定时 器 (TON) 用 于 单一 间隔 的 
定时 ; 有 记忆 接 通 延 时 定时 器 (TONR) 用 于 累计 时 间 间 隔 的 定时 ; 断 开 延 时 定时 器 
(TOF) 用 于 故障 事件 发 生 后 的 时 间 延 时 。TOF 和 TON 共享 同一 组 定时 器 ， 不 能 重复 使 
用 。 即 不 能 把 一 个 定时 器 同时 用 作 TOF 和 TON。 例 如 ,不 能 既 有 TON/T32， 又 有 
TOF/T32, 


3.3.2 ”定时 器 指令 典型 实例 


1. 自制 脉冲 源 的 设计 

在 实际 应 用 中 ， 经 营 会 遇 到 需要 产生 一 个 周期 确定 而 占 空 比 可 调 的 脉冲 系列 ， 这 样 
的 脉冲 用 两 个 接 通 延 时 的 定时 器 即 可 实现 。 试 设计 一 个 周期 为 10s， 占 空 比 为 0.5 的 脉冲 
系列 ， 该 脉冲 的 产生 由 输入 端 10.0 控制 。 

分 析 : 采用 定时 器 T37 和 T38 组 成 如 图 3-27 所 示 。 当 1I0.0 由 0 变 为 1 时 ， 因 了 没有 
接 通 ， 而 T37 接 通 ， 故 T37 被 起 动 并 且 开 始 计时 ， 当 T37 的 当前 值 PY 达到 设 定 值 PT 时 ， 
T37 的 状态 由 0 变 为 1。 由 于 T37 为 1 状态， 这 时 T38 被 起 动 ，T38 开始 计时 ， 当 T38 的 当 
前 值 PV 达到 其 设 定 值 PT 时 ，T38 瞬间 由 0 变 为 1 状态 。T38 的 1 状态 使 得 T37 的 起 动 信 
€ 


























Y GO 
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号 变 为 0 状态 ， 则 T37 的 当前 值 PY =0，T37 的 状态 变 为 0。T37 的 0 状态 使 得 T38 变 为 
0， 则 又 重新 起 动 T37 开始 了 下 一 个 周期 的 运行 。 从 上 分 析 可 知 ，T38 计时 开始 到 T38 的 
PV 值 达 到 PT 期 间 ，T37 的 状态 为 1， 这 个 脉冲 宽度 取决 于 T38 的 PT 值 ， 而 T37 计时 开 
始 至 达到 设 定 值 期 间 ，T37 的 状态 为 0， 两 个 定时 器 的 PT 相 加 就 是 脉冲 的 周期 。 


I0.0 T38 T37 
/ IN TON 
I0.0 
S0 志 PT 100ms 
| 
37 1 LT 
T37 T38 PT 1 
N TON 


TD 1 1 1 I 
jp) 1 1 1 1 1 
I 六 二 je Mie el 
T38 1 1 1 1 1 1 
50 志 PT 100ms PT 


图 3-27 自制 脉冲 源 梯形 图 


2. 星 (Y) -三 角 (A) 降 压 起 动 控制 

(1) 星 (Y) -三 角 降 压 起 动 控制 电路 

星 〈Y) 三 角 降 压 起 动 控制 电路 如 图 3-28 所 示 ， 合 上 QS， 按 下 SB2 ， 接 触 器 KMI 线 
圈 通 电 ，KMI1 常 开 主 触 点 闭合 ，KMI1 辅助 触 点 闭合 并 自 锁 。 同 时 Y 形 控制 接触 器 KM2 和 
时 间 继 电器 KT 的 线圈 通电 ，KM2 主 触 点 闭合 ， 电 动机 作 Y 连接 起 动 。KM2 常 财 互 锁 触 
点 断 开 ， 使 A 形 控制 接触 器 KM3 线圈 不 能 得 电 ， 实 现 电 气 互 锁 。 经 过 一 定时 间 后 ， 时 间 
继电器 的 常 闭 延 时 触 点 打开 ， 常 开 延 时 触 点 闭合 ， 使 KM2 线圈 断 电 ， 其 常 开 主 触 点 断 开 ， 
常 闭 互 锁 触 点 闭合 ， 使 KM3 线圈 通电 ，KM3 常 开 触 点 闭合 并 自 锁 ， 电 动机 恢复 A 连接 全 
压 运行 。KM3 的 常 闭 互 锁 触 点 分 断 ， 切断 KT 线圈 电路 ， 并 使 KM2 不 能 得 电 ， 实 现 电 气 
互 锁 。 必 须 指出 ，KM2 和 KM3 实行 电气 互 锁 的 目的 ， 是 为 了 避免 KM2 和 KM3 同时 通电 
吸 合 而 造成 严重 的 短路 事故 。 






































Ll L2 L3 











KMI KM2 KT KM3 








图 3-28 星 三 角 降 压 起 动 电气 控制 电路 
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(2) IO 分 配 表 

根据 控制 要 求 可 知 : 星 -三 角 降 压 起 动 控 制 电 路 有 一 个 起 动 按 钮 SB2 和 一 个 停止 按 
钮 SB1， 这 两 个 按钮 是 PLC 输入 设备 ， 需 要 2 个 输入 点 ; 接触 器 KM1 、KM2 和 KM3 是 
PLC 的 输出 设备 ， 用 以 执行 电动 机 星 - 三 角 降 压 起 动 的 任务 ， 需 要 3 个 输出 点 ,其 V0 分 
配 表 见 表 3-8。 





表 3-8 电动 机 正 反 转 控制 的 1O 分 配 表 





























输 ”入 输 ”出 
功能 元 件 地 址 功能 元 件 地 址 
停止 SB1 10.0 接触 器 KMI1 Q0.1 
起 动 SB2 10.1 接触 器 KM2 Q0.2 
接触 器 KM3 Q0.3 
(3) PLC 接线 图 
星 -三 角 降 压 起 动 PLC 外 部 硬件 的 接线 图 如 图 3-29 所 示 ， 外 部 硬件 输出 电路 中 KM2 


的 线圈 串 接 了 KM3 的 常 闭 触 点 ，KM3 的 线圈 串 接 了 KM2 的 常 闭 触 点 ， 形 成 相互 制约 的 互 
锁 控 制 。 


Ll L213 NN 





LLN I  Q03 Q02 QO0l 


CPU224/AC/DC/RLY 


L+ M IM I0.0 I0.1 10.2 











停止 。 起 动 
图 3-29 星 - 三 角 降 压 起 动 PLC 控制 硬件 接线 图 























(4) 编写 梯形 图 

编写 梯形 图 时 ， 依 据 PLC 是 以 循环 扫描 方式 顺序 执行 程序 的 基本 原理 ， 按 照 动作 的 
先后 顺序 ， 从 上 到 下 逐 行 编写 梯形 图 ， 它 比 由 继电器 控制 电路 改 成 梯形 图 程序 往往 更 加 
清楚 ， 更 加 容易 掌握 ， 星 - 三角 降 压 起 动 PLC 控制 梯形 图 如 图 3-30 所 示 。 
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30 二 PT 100ms 
Q0.1 T37 Q0.3 Q0.2 
|| H I (  ) 
T37 I0.0 Q0.2 Q0.3 


) 
Q0.3 





图 3-30 


与 


-三 角 降 压 启动 梯形 图 








3.4 计数 器 指令 与 应 用 


计数 器 利用 输入 脉冲 上 升 沿 累计 脉冲 个 数 。 结 构 主 要 由 一 个 16 bit 的 预 置 值 寄存 器 、 
一 个 16 bit 的 当前 值 寄存 器 和 一 位 状态 位 组 成 。 当 前 值 寄 存 器 用 以 累计 脉冲 个 数 ， 计 数 吕 
当前 值 大 于 或 等 于 预 置 值 时 ， 状 态 位 置 1 。 


3. 4.1 计数 器 指令 


S7 -200 系列 PLC 有 三 类 计数 器 : CTU - 加 计数 器 、CTUD - 加 / 减 计 数 器 、CTD - 减 


计数 如 。 
1. 计数 器 指令 格式 
计数 天 指令 格式 见 表 3-9。 


表 3-9 计数 器 的 指令 格式 











STL 指令 使 用 说 明 
CTU Cxxx, PV 
(1) 梯形 图 指令 符号 中 ，CU 为 加 计数 脉冲 输入 端 ，CD 为 减 
计数 脉冲 输入 端 ; R 为 加 计数 复位 端 ，LD 为 减 计数 复位 端 ，PV 
CTD Cxxx, PV 为 预 置 什 





(2) Cxxx 为 计数 器 的 编号 ， 范 围 为 : C0 ~ C255 
(3) PV 预 置 值 最 大 范围 : 32767; PV 的 数据 类 型 ; INT; PV 
操作 数 为 : VW, T, C, IW, QW, MW, SMW, AC, AIW, K 








We 


CTUD Cxxx, PV 











(4) CTUZCTUDXCD 指令 使 用 要 点 : STL 形式 中 CU，CD ，R， 
LD 的 顺序 不 能 错 ; CU，CD，R，LD 信号 可 为 复杂 逻辑 关系 
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2. 计数 器 工作 原理 分 析 

(1) 加 计数 器 指令 (CTU) 

当 R =0 时 ， 计 数 脉冲 有 效 ; 当 CU 端 有 上 升 沿 输入 时 ， 计 数 器 当前 值 加 1。 当 计数 器 
当前 值 大 于 或 等 于 设 定 值 (PV) 时 ， 该 计数 器 的 状态 位 C -bit 置 1， 即 其 常 开 触 点 闭合 。 
计数 器 仍 计数 ， 但 不 影响 计数 器 的 状态 位 ， 直 至 计数 达到 最 大 值 (32767)。 当 R=1 时 ， 
计数 器 复位 ， 即 当前 值 清 零 ， 状 态 位 C - bit 也 清 零 。 加 计数 器 计数 范围 : 0 ~32767 。 

加 计数 器 指令 应 用 示例 的 程序 及 运行 时 序 如 图 3-31 所 示 ， 当 I0.0 第 5 次 闭合 时 ， 计 
数 器 位 被 置 位 ， 输 出 线圈 Q0. 0 接 通 ; 当 I0. 1 闭合 时 ， 计 数 器 位 被 复位 ，Q0. 0 断 开 。 











1 
I0.1 I0.1 | 1 | | 
1 





图 3-31 加 计数 器 应 用 示例 


(2) 加 / 减 计数 指令 (CTUD) 

当 R=0 时, 计数 脉冲 有 效 ; 当 CU 端 (CD 端 ) 有 上 升 沿 输入 时 ， 计 数 器 当前 值 加 1 
( 减 1)。 当 计数 器 当前 值 大 于 或 等 于 设 定 值 时 ，C -bit 置 1， 即 其 常 开 触 点 闭合 。 当 R=1 
时 ， 计 数 器 复位 ， 即 当前 值 清 零 ，C - bit 也 清 零 。 加 减 计数 器 计数 范围 : -32768 ~32767。 

加 减 计数 器 指令 应 用 示例 的 程序 及 运行 时 序 如 图 3-32 所 示 。 

利用 加 / 减 计数 需 输 入 端的 通 断 情况 ， 分 析 Q0.0 的 状态 。 当 10. 0 接 通 4 次 时 (4 个 
上 升 治 ) C10 常 开 触 点 闭合 ，Q0.0 上 电 ; 当 10.0 接 通 5 次 时 ，C10 的 计数 为 5; 接着 当 
10.1 接 通 2 次 ， 此 时 C10 的 计数 为 3，C48 常 开 触 点 断 开 ，Q0.0 断 电 ; 接着 当 I0.0 接 通 
2 次 ， 此 时 C48 的 计数 为 5，C10 的 计数 大 等 于 4 时 ，C10 党 开 触 点 闭合 ，Q0.0 上 电 ; 当 
10.2 接 通 时 计数 器 复位 ，C10 的 计数 等 于 0，C48 常 开 触 点 断 开 ，Q0. 0 断 电 。 

(3) 减 计数 指令 (CTD) 

当 复位 LD 有 效 时 ，LD =1， 计 数 器 把 设 定 值 (PV) 装 入 当前 值 存储 器 ， 计 数 需 状态 
位 复位 ( 置 0) 。 当 LD =0， 即 计数 脉冲 有 效 时 ， 开 始 计数 ，CD 端 每 来 一 个 输入 脉冲 上 升 
沿 , 减 计数 的 当前 值 从 设 定 值 开始 递减 计数 ， 当 前 值 等 于 0 时 ， 计 数 器 状态 位 置 位 〈 置 
1) ,停止 计数 。 

减 计数 器 指令 应 用 示例 的 程序 及 运行 时 序 如 图 3-33 所 示 。 

利用 减 计数 器 输入 端的 通 断 情况 ， 分 析 Q0. 0 的 状态 。 当 了 . 0 接 通 时 ， 计 数 器 状态 位 
复位 ， 预 置 值 3 装 入 当前 值 寄存 器 ， 当 I1. 0 接 通 3 次 时 ， 前 值 等 于 0，Q0.0 上 电 ; 当前 
值 等 于 0 时 ， 尽 管 11.0 接 通 ， 前 值 仍 然 等 于 0。 当 12.0 接 通 期 间 ，11.0 接 通 ， 当 前 值 


不 变 。 
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图 3-32 加 / 减 计 数 器 应 用 示例 





I1.0 C50 11.0 | LT LT | [TUTl 
CD CTD 
Wp LD I1.0 I2.0 = 
人 LD 12.0 和 
CTD C50,+3 
LD C50 2 2 
+3-PV 县 Q0.0 C50 1 
C50 Q0.0 当前 值 -0 0 
上 Co ) C50 
oo LL | | 








图 3-33 减 计 数 恬 应 用 示例 











3.4.2 ”计数 器 指令 典型 实例 


1. 计数 器 的 扩展 
S7 -200 系列 PLC 计数 器 最 大 的 计数 范围 是 32767， 寿 需 更 大 的 计数 范围 ， 则 需 进 行 扩 
展 ， 如 图 3-34 所 示 为 计数 器 扩展 电路 。 图 中 是 两 个 计数 器 的 组 合 电 路 ，C1 形成 了 一 个 设 定 
值 为 200 次 的 自 复位 计数 器 。 计 数 器 C1 对 I0.0 的 接 通 次 数 进行 计数 ，10.0 的 触 点 每 闭合 
200 次 ，C1 自 复 位 重新 开始 计数 ， 同 时 ， 连 接 到 计数 器 C2 端的 Cl 常 开 触 点 闭合 ， 使 C2 计 
数 1 次 ， 当 C2 计数 到 1500 次 时 ，10.0 共 接 通 200 x 1500 次 =300000 次 ，C2 的 常 开 触 点 闭 
合 , 线圈 Q0. 0 通电 。 该 电路 的 计数 值 为 两 个 计数 器 设 定 值 的 乘积 ，C 总 = C1 x C2。 
2. 定时 器 的 扩展 
S7 -200 的 定时 器 的 最 长 定时 时 间 为 3276. 7s， 如 果 需 要 更 长 的 定时 时 间 ， 可 使 用 
图 3-35 所 示 的 电路 。 图 3-35 中 最 上 面 一 行 电路 是 一 个 脉冲 信号 发 生 器 ， 脉 冲 周期 等 于 
4 65 3 
入 -一 
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T37 的 设 定 值 (60s) 。1I0.0 为 OFF 时 ，100 ms 定时 器 T37 和 计数 器 Cl 处 于 复位 状态 ， 它 
们 不 能 工作 。10.0 为 ON 时 ,其 常 开 触 点 接 通 ，T37 开始 定时 ，60s 后 T37 定时 时 间 到 ， 
其 当前 值 等 于 设 定 值 ， 它 的 常 闭 触 点 断 开 ， 使 它 自 己 复 位 ， 复 位 后 T37 的 当前 值 变 为 0， 
同时 它 的 常 闭 触 点 接 通 ,使 它 自己 的 线圈 重新 “通电 ”， 又 开始 定时 ，7T37 将 这 样 周 而 复 
始 地 工作 ， 直 到 I0. 0 变 为 OFT。 




















网 络 1 网络 标题 





I0.0 Cl 





图 3-34 ”计数 需 梯 形 图 


加 等 1 网 竺 标题 
网 结 福 大 
I0.0 T37 T37 
站 IN TON 






BOOdFT io0 ~ 


Cl a0. » 


图 3-35 定时 需 的 扩展 
* 
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T37 产生 的 脉冲 送 给 C1 计数 器 ， 记 满 120 个 数 ( 即 2h) 后 ，C1 当前 值 等 于 设 定 值 
120， 它 的 常 开 触 点 闭合 。 设 T37 和 C1 的 设 定 值 分 别 为 KT KC， 对 于 100 ms 定时 器 ， 
总 的 定时 时 间 为 : T=0. 1KTKC(s)。 

3. 展厅 人 数控 制 系统 


现 有 一 展厅 ， 
进出 ， 传 感 器 给 出 





最 多 可 容纳 60 人 同时 参观 。 展 厅 进 口 与 出 口 各 装 一 传感器 ， 每 有 1 人 
一 个 脉冲 信号 。 试 编程 实现 ， 当 展厅 内 不 足 60 人 时 ， 


绿灯 亮 ， 表 示 可 


以 进入 ; 当 展 厅 满 60 人 时 ， 红 灯亮 ， 表 示 不 准 进 入 。 展 厅 人 数控 制 系统 的 梯形 图 ， 如 图 


3-36 所 示 。 


3.5 比较 指 






加 每 1 
En 
进口 传感器 31:I0.1 




























如 灯 输 出 :0.0 
HOT 





图 3-36 展厅 人 数控 制 系统 梯形 图 


令 与 应 用 


比较 指令 是 将 两 个 操作 数 按 指定 的 条 件 比 较 ， 操 作 数 可 以 是 整数 ， 也 可 以 是 实数 ， 
在 梯形 图 中 ， a 件 成 立时 ， 触 点 就 闭合 ， 


否则 断 开 。 比 较 触 点 可 以 装 入 ， 也 可 以 串 、 并 联 。 比 较 指 


的 方便 。 


3. 5.1 比较 指令 格式 
间 令 格式 见 表 3-10。 





令 为 上 上、 下限 控制 提供 了 极 大 
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表 3-10 比较 指令 格式 






























































LAD STL 功 能 
nl 
一 ea LDOXX nl ,n2 比较 触 点 连接 母线 
n2 
10.0 1 
加 Heo ES Re ee 比较 触 点 的 “与 ” 
n2 Ee 
4 
LD 10.0 
nl 比较 触 点 的 “并 ” 
-一 zs ODJXX nl ,n2 
n2 
说 明 : 
“xx” 表 示 比 较 运 算 符 ，== 等 于 、( 小 于 、) 大 于 、( = 小 于 等 于 、》= 大 于 等 于 、 
《(》 不 等 于 。 





“加 ”表示 操作 数 nl ，n2 的 数据 类 型 及 范围 : 

B(Byte) : 字 节 比较 (无 符号 整数 ) ， 如 : LDB == IB2 MB2 

I(INT) A W(Word) : 整数 比较 ，( 有 符号 整数 ) ， 如 : AW》〉 = MW2 VW12 

注意 : LAD 中 用 “I”，STL 中 用 “W”。 

DW(Double Word) : 双 字 的 比较 (有 符号 整数 ), 如 : 0D= VD24 MDI1 

R(Real) : 实数 的 比较 (有 符号 的 双 字 浮 点 数 ， 仅 限于 CPU214 以 上 ) 

nl ，n2 操作 数 的 类 型 包括 : [0Q0，M，SM，V,，S,，L，AC，VD，LD， 常 数 ; n2 为 
被 比较 数 。 


3. 5.2 比较 指令 应 用 举例 


三 台电 动机 ML ，M2 ，M3 顺序 起 /停电 路 PLC 系统 的 设计 。 起 动 时 ， 先 起 动 Ml, ，20s 
后 M2 起 动 ，20s 后 M3 起 动 ; 停止 时 : 先 停 M3 ，10s 后 停 M2， 再 过 10s 后 M1 停 。 
1. LO 分 配 表 
根据 控制 要 求 可 知 ， 电动 机 顺序 启 / 停 电路 有 一 个 起 动 按 钮 SB2 和 一 个 停止 按钮 SB1， 
这 两 个 按钮 是 PLC 的 输入 设备 ， 需 要 2 个 输入 点 ; 接触 器 KM1 、KM2 和 KM3 是 PLC 的 输 
出 设备 ， 用 以 执行 电动 机 顺序 起 / 停 的 任务 ， 需 要 3 个 输出 点 ， 其 ZO 分 配 见 表 3-11。 
表 3-11 电动 机 顺序 启 / 停 的 IO 分 配 表 


























输 ”入 输 ”出 
功能 元 件 地 址 功能 元 件 地 址 
停止 SB1 10.0 接触 器 KMI1 Q0.1 
起 动 SB2 10.1 接触 器 KM2 Q0.2 
接触 器 KM3 Q0.3 

















2. 编写 梯形 图 
编写 梯形 图 时 ， 可 以 采用 基本 指令 ， 也 可 以 采用 比较 指令 ， 但 是 采用 比较 指令 简单 


*€ 
NA 
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易 懂 ， 电 动机 顺序 起 / 停 控 制 的 梯形 图 如 图 3-37 所 示 。 








图 3-37 电动 机 顺序 起 / 停 控 制 梯 形 图 





3.6 程序 控制 类 指令 与 应 用 


程序 控制 类 指令 用 于 程序 运行 状态 的 控制 ， 主 要 包括 系统 控制 、 跳 转 、 循 环 、 子 程 
序 调用 以 及 顺序 控制 等 指令 。 


3.6.1 暂停 指令 (STOP) 


STOP: 暂停 指令 ， 执 行 条 件 成 立 ， 停 止 执 行 用 户 程序 ， 令 CPU 工作 方式 由 RUN 转 到 
STOP。 在 中 断 程序 中 执行 STOP 指令 ， 该 中 断 立 即 终止 ， 并 且 忽 略 所 有 挂 起 的 中 断 ， 继 续 
扫描 程序 的 剩余 部 分 ， 在 本 次 扫描 的 最 后 ,将 CPU 由 RUN 切换 到 STOP。 暂 停 指 令 格式 
见 表 3-12。 
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表 3-12 暂停 指令 格式 


LAD STL 功 能 





— (STOP) STOP 暂停 程序 执行 





3. 6.2 结束 指令 (END/MEND) 


结束 指令 直接 连 在 左 侧 母 线 时 ， 为 无 条 件 结束 指令 ( MEND)， 不 连 在 左 侧 母 线 时 ， 
为 条 件 结 束 指令 。 指 令 格 式 见 表 3-13。 
表 3-13 结束 指令 格式 








LAD STL 功 能 
一 一 END) END 条 件 结束 指令 
上 一 (END) MEND 无 条 件 结束 指令 








条 件 结 束 指令 ， 执 行 条 件 成 立 ( 左 侧 逻 辑 值 为 1) 时 结束 主 程序 ， 返 回 主 程序 的 第 一 
条 指令 执行 。 在 梯形 图 中 该 指令 不 连 在 左 侧 母 线 。END 指令 只 能 用 于 主 程序 ， 不 能 在 子 
程序 和 中 断 程序 中 使 用 。END 指令 无 操作 数 。 

无 条 件 结束 指令 ， 结 束 主 程序 ,返回 主 程序 的 第 一 条 指令 执行 。 在 梯形 图 中 无 条 件 
结束 指令 直接 连接 左 侧 母线 。 用 户 必须 以 无 条 件 结束 指令 ， 结 束 主 程序 。 条 件 结束 指令 ， 
用 在 无 条 件 结束 指令 前 结束 主 程序 。 在 编程 结束 时 一 定 要 写 上 该 指令 ,否则 出 错 ; 在 调 
试 程序 时 ， 在 程序 的 适当 位 置 插入 MEND 指令 可 以 实现 程序 的 分 段 调试 。 

结束 指令 只 能 在 主 程序 中 使 用 ， 不 能 在 子 程序 和 中 断 服务 程序 中 使 用 。 

STEP 7 - Micro/ WIN 编程 软件 会 在 主 程序 的 结尾 处 自动 生成 无 条 件 结束 指令 ， 用 户 不 
得 输入 无 条 件 结束 指令 ， 否 则 编译 出 错 。 


3. 6.3 循环 、 跳 转 指令 


1. 循环 指令 

(1) 指令 格式 

程序 循环 结构 用 于 描述 一 段 程 序 的 重复 循环 执行 。 由 FOR 和 NEXT 指令 构成 程序 的 
循环 体 。FOR 指令 标记 循环 的 开始 ，NEXT 指令 为 循环 体 的 结束 指令 。 指 令 格 式 如 
图 3-38 所 示 。 





FOR INDX, INIT, FINAL 


NEXT 








图 3-38 FOR/NEXT 指令 格式 


€ 
M04 
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在 LAD 中 ，FOR 指令 为 指令 盒 格 式 ，EN 为 使 能 输入 端 。 

INDX 为 当前 值 计 数 器 ， 操 作 数 为 : VW, IW,，QW, MW, SW,， SMW,，, LW, TT， 
C，AC。 

INIT 为 循环 次 数 初始 值 ， 操 作 数 为 : VW, IW, QW, MW, SW, SMW ,LW, TT, 
C，AC，AIW， 常 数 。 

FINAL 为 循环 计数 终止 值 。 操 作 数 为 : VW, IW, QW, MW, SW, SMW ，LW，T， 
C，AC，AIW， 常 数 。 

工作 原理 : 使 能 输入 EN 有 效 ， 循 环 体 开 始 执行 ， 执 行 到 NEXT 指令 时 返回 ， 每 执行 
一 次 循环 体 ， 当 前 值 计 数 器 INDX 增 1， 达 到 终止 值 FINAL 时 ， 循 环 结束 ; 使 能 输入 无 效 
时 ， 循 环 体 程序 不 执行 。 每 次 使 能 输入 有 效 ， 指 令 自 动 将 各 参数 复位 。 

FORZNEXT 指令 必须 成 对 使 用 ,循环 可 以 般 套 ， 最 多 为 8 层 。 

(2) 循环 指令 示例 (如 图 3-39 所 示 ) 

当 10.0 为 ON 时 , 1 所 示 的 外 循环 执行 3 次 ， 由 VW200 累计 循环 次 数 。 当 10.1 为 
ON 时 ， 外 循环 每 执行 一 次 ，2 所 示 的 内 循环 执行 3 次 ， 且 由 VW210 累计 循环 次 数 。 























— 





图 3-39 循环 指令 示例 


2. 跳 转 指令 及 标号 
(1) 指令 格式 
跳 转 指令 在 使 能 输入 有 效 时 ， 把 程序 的 执行 跳 转 到 同一 程序 指定 的 标号 (n) 处 执 
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行 ; 使 能 输入 无 效 时 ， 程 序 顺 序 执行 。JMP 与 LBL 〈 跳 转 的 目标 标号 ) 配合 实现 程序 的 
跳 转 。 跳 转 标 号 n: 0 ~255。 指 令 格式 示例 如 图 3-40 所 示 。 

必须 强调 的 是 ， 跳 转 指令 及 标号 必须 同 在 主 程序 内 或 在 同 
一 子 程序 内 ， 同 一 中 断 服 务 程序 内 ， 不 可 由 主 程序 跳 转 到 中 断 服 
务 程序 或 子 程序 ， 也 不 可 由 中 断 服务 程序 或 子 程序 跳 转 到 主 
程序 。 

图 3-40 中 ， 当 JMP 条 件 满足 ( 即 10.0 为 ON 时 ) 程序 跳 转 
执行 LBL 标号 以 后 的 指令 ， 而 在 JMP 和 LBL 之 间 的 指令 一 概 不 
执行 ， 在 这 个 过 程 中 ， 即 使 10. 1 接 通 也 不 会 有 Q0.1 输出 。 当 
JMP 条 件 不 满足 时 ， 则 当 10. 1 接 通 时 Q0. 1 有 输出 。 

(2) 应 用 举例 图 3-40” 跳 转 指令 示例 

JMP、LBL 指令 在 工业 现场 控制 中 ， 常 用 于 工作 方式 的 选 
择 。 如 有 3 台电 动机 M1 ~ M3 ， 具 有 两 种 起 停工 作 方 式 : 

1) 手动 操作 方式 : 分 别 用 每 个 电动 机 各 自 的 起 停 按钮 控制 M1 ~ M3 的 起 停 状 态 。 

2) 自动 操作 方式 ， 按 下 起 动 按钮 ，M1 ~ M3 每 隔 3s 依次 起 动 ; 按 下 停止 按钮 ，M1 
~ M3 同时 停止 。 

根据 控制 要 求 可 知 : 该 控制 需要 一 个 转换 开关 控制 手动 和 自动 ， 当 自动 时 ， 需要 起 
动 和 停止 按钮 ， 当 手动 式 ， 每 台电 动机 需要 起 动 和 停止 按钮 。 共 要 控制 3 台电 动机 ， 接 触 
器 KM1、KM2 和 KM3 分 别 控制 这 3 台电 动机 ， 其 VO 分 配 见 表 3-14。 


表 3-14 LO 分 配 表 






























































输 ”入 输 ”出 

功能 元 件 地 址 功能 元 件 地 址 

手 /自动 选择 SA1 10.0 接触 器 KMI Q0.0 

起 动 SB1 I0.1 接触 器 KM2 Q0.1 

停止 SB2 10.2 接触 器 KM3 Q0.2 
M1 起 动 SB3 10.3 
M1 停止 SB4 10.4 
M2 起 动 SB5 10.5 
M2 停止 SB6 10.6 
M3 起 动 SB7 10.7 
M3 停止 SB8 11.0 





























PLC 控制 的 外 部 接线 图 如 图 3-41 所 示 ， 梯 形 图 分 别 如 图 3-42 所 示 。 从 控制 要 求 可 
以 看 出 ， 需 要 在 程序 中 体现 两 种 可 任意 选择 的 控制 方式 ， 所 以 运用 跳 转 指令 的 程序 结构 
可 以 满足 控制 要 求 。 如 图 4-42 所 示 ， 当 操作 方式 选择 开关 闭合 时 ，10.0 的 常 开 触 点 闭 
合 ， 跳 过 手动 程序 段 不 执行 ，I0. 0 常 闭 触 点 断 开 ， 选 择 自 动 方式 的 程序 段 执 行 。 而 操作 
方式 选择 开关 断 开 时 的 情况 与 此 相反 ， 跳 过 自动 方式 程序 段 不 执行 ， 选 择 手 动 方式 程序 
段 执行 。 
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图 3-41 ”PLC 接线 图 


网 等 1 网 千 标 感 


网 竺 注 歧 
I0.0 


上 一 (mm) 


I0.3 ID.4 


Qo0.0 | , 





图 3-42 PLC 梯形 图 


3.6.4 子 程 序 调用 及 子 程 序 返 回 指令 
在 程序 设计 中 ， 通 常 将 具有 特定 功能 ， 并 且 多 次 使 用 的 程序 段 作为 子 程序 。 主 程序 
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中 用 指令 决定 具体 子 程序 的 执行 状况 ， 当 主 程序 调用 子 程序 并 执行 时 ， 子 程序 执行 全 部 
旧 令 直至 结束 ， 然 后 系统 将 返回 至 调用 子 程序 的 主 程序 。 

子 程序 用 于 为 程序 分 段 和 分 块 ， 使 其 成 为 较 小 的 、 更 易于 管理 的 块 。 在 程序 中 调试 和 维 
护 时 ， 通 过 使 用 较 小 的 程序 块 ， 对 这 些 区 域 和 整个 程序 简单 地 进行 调试 和 排除 故障 。 只 在 需 
要 时 才 调 用 程序 块 ， 可 以 更 有 效 地 使 用 PLC， 因 为 所 有 的 程序 块 可 能 无 须 执行 每 次 扫描 。 

在 程序 中 使 用 子 程序 ， 必 须 执行 下 列 三 项 任务 : 建立 子 程序 ; 在 子 程序 局 部 变量 表 
中 定义 参数 (如 果 有 ) ; 从 适当 的 POU (从 主 程序 或 男 一 个 子 程序 ) 调用 子 程序 。 

1. 建立 子 程序 

可 采用 下 列 一 种 方法 建立 子 程序 : 

Q@ 从 “编辑 ”菜单 ， 选 择 “ 插 入 ”一 “ 子 程序 ”命令 。 

@) 从 “指令 树 ”"， 用 鼠标 右键 单 击 “ 程 序 块 ” 图 标 ， 并 从 弹出 菜单 选择 “插入 ”一 
“ 子 程序 ”。 

@) 从 “程序 编辑 器 ”窗口 ， 用 鼠标 右键 单 击 ， 并 从 弹出 菜单 选择 “插入 ”一 “ 子 程 
序 ”。 

程序 编辑 器 从 先前 的 POU 显示 更 改 为 新 的 子 程序 。 程 序 编辑 器 底部 会 出 现 一 个 新 标 
签 ， 代 表 新 的 子 程序 。 此 时 ， 可 以 对 新 的 子 程序 编程 。 

用 右键 双击 指令 树 中 的 子 程序 图 标 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 /重新 命名 ， 可 修改 子 程序 
的 名 称 。 如 果 为 子 程序 指定 一 个 符号 名 ， 例 如 USR_NAME ， 该 符号 名 会 出 现在 指令 树 的 
“ 子 例 行 程序 ”文件 夹 中 。 

2. 调用 子 程序 

子 程序 有 子 程序 调用 和 子 程 序 返 回 两 大 类 指令 ， 子 程序 返回 又 分 为 条 件 返 回 和 无 条 
件 返 回 。 指 令 格 式 如 图 3-43 所 示 。 















































一 (RET) 
图 3-43 子 程 序 调用 及 子 程序 返回 指令 格式 




















CALL SBRn: 子 程序 调用 指令 。 在 梯形 图 中 为 指令 盒 的 形式 。 子 程序 的 编号 n 从 0 开 
始 ， 随 着 子 程序 个 数 的 增加 自动 生成 。 操 作 数 n: 0 ~ 63。 

CRET: 子 程序 条 件 返 回 指令 ， 条 件 成 立时 结束 该 子 程序 ,返回 原 调用 处 的 指令 
CALL 的 下 一 条 指令 。 

RET: 子 程序 无 条 件 返回 指令 ， 子 程序 必须 以 本 指令 作 结束 。 由 编程 软件 自动 生成 。 

子 程序 可 以 多 次 被 调用 ， 也 可 以 肉 套 〈 最 多 8 层 ) ， 还 可 以 自己 调用 自己 。 子 程序 调 
用 指令 用 在 主 程序 和 其 他 调用 子 程序 的 程序 中 ， 子 程序 的 无 条 件 返 指令 在 子 程序 的 最 后 
网 络 段 ， 梯 形 图 指令 系统 能 够 自动 生成 子 程序 的 无 条 件 返 回 指令 ， 用 户 无 须 输 入 。 

3. 带 参数 的 子 程序 调用 指令 

(1) 子 程序 的 参数 

子 程序 可 能 有 要 传递 的 参数 (变量 和 数据 ) ， 这 时 可 以 在 子 程序 调用 指令 中 包含 相应 


€ 
A 
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参数 ， 它 可 以 在 子 程序 与 调用 程序 之 间 传 送 。 如 果子 程序 仅 用 要 传递 的 参数 和 局 部 变量 ， 
则 为 带 参数 的 子 程序 (可 移动 子 程序 ) 。 为 了 移动 子 程序 ， 应 避免 使 用 任何 全 局 变量 / 符 
号 (I[、Q、M、SM、AI、AQ、V、T、C、S、AC 内 存 中 的 绝对 地 址 ) ， 这 样 可 以 导出 子 
程序 并 将 其 导入 另 一 个 项 目 。 子 程序 中 的 参数 必须 有 一 个 符号 名 (最 多 为 23 个 字符 ) 、 
一 个 变量 类 型 和 一 个 数据 类 型 。 子 程序 最 多 可 传递 16 个 参数 。 传 递 的 参数 在 子 程序 局 部 
变量 表 中 和 定义， 如 图 3-44 所 示 。 





















BODL 
BOOL 
B00L 









TH B00L 
IH B00L 
DUT BYTE 
ima |Status DT 如 了 
ID11 |spaed DT 亚 红 








图 3-44 局 部 变量 表 





(2) 变量 的 类 型 

局 部 变量 表 中 的 变量 有 IN、0UT、IN/OUT 和 TEMP 4 种 类 型 。 

IN (输入 ) 型 : 将 指定 位 置 的 参数 传人 子 程序 。 如 果 参 数 是 直接 寻 址 (例如 VB10)， 
在 指定 位 置 的 数值 被 传人 子 程序 ; 如果 参数 是 间接 寻 址 ，( 例 如 * AC1) ， 地 址 指针 指定 
地 址 的 数值 被 传人 子 程序 ;如果 参 数 是 数据 常量 (16 机 234) 或 地 址 (&VB100) ， 常 量 或 
地 址 数值 被 传人 子 程序 。 

IN_OUT (输入 -输出 ) 型 : 将 指定 参数 位 置 的 数值 被 传人 子 程序 ， 并 将 子 程序 的 执 
行 结果 的 数值 返回 至 相同 的 位 置 。 输 入 /输出 型 的 参数 不 允许 使 用 常量 (例如 16#1234 ) 
和 地 址 (例如 &VB100 ) 。 

OUT (输出 ) 型 : 将 子 程序 的 结果 数值 返回 至 指定 的 参数 位 置 。 常 量 (例如 16# 
1234) 和 地 址 〈 例 如 &VB100) 不 允许 用 作 输 出 参数 。 

在 子 程序 中 可 以 使 用 IN、IN/OUT 以 及 0UT 类 型 的 变量 和 调用 子 程序 POU 之 间 传 递 
参数 。 

TEMP 型 : 是 局 部 存储 变量 ， 只 能 用 于 子 程序 内 部 暂时 存储 中 间 运 算 结果 ， 不 能 用 来 
传递 参数 。 

(3) 数据 类 型 

局 部 变量 表 中 的 数据 类 型 包括 : 能 流 、 布 尔 (位 ) 、 字 节 、 字 、 双 字 、 整 数 、 双 整数 
和 实数 型 。 

能 流 : 能 流 仅 用 于 位 (布尔) 输入 。 能 流 输入 必须 用 在 局 部 变量 表 中 其 他 类 型 的 输 
人 之 前 。 只 有 输入 参数 允许 使 用 。 在 梯形 图 中 表达 形式 为 用 触 点 (位 输入 ) 将 左 侧 母 线 
和 子 程序 的 指令 盒 连接 起 来 。 图 3-45 中 的 使 能 输入 (EN) 和 IN1 输入 使 用 布尔 逻辑 。 

布尔 : 该 数据 类 型 用 于 位 输入 和 输出 。 图 3-45 中 的 IN3 是 布尔 输入 。 

字 节 、 字 、 双 字 : 这 些 数据 类 型 分 别 用 于 1、2 或 4 个 字 节 不 带 符号 的 输入 或 输出 
参数 。 
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整数 、 双 整数 : 这 些 数据 类 型 分 别 用 于 2 或 4 个 字 节 带 符号 的 输入 或 输出 参数 。 

实数 : 该 数据 类 型 用 于 单 精度 (4 个 字 节 ) IEEE 浮 点 数值 。 

(4) 建立 带 参 数 子 程序 的 局 部 变量 

局 部 变量 表 隐 藏 在 程序 显示 区 ,将 梯形 图 显示 区 向 下 拖 动 ， 可 以 露出 局 部 变量 表 ， 
在 局 部 变量 表 输 入 变量 名 称 、 变 量 类 型 和 数据 类 型 等 参数 以 后 ， 双 击 指令 树 中 子 程序 
(或 选择 单 击 快捷 键 〈F9》 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 子 程序 项 ) ， 在 梯形 图 显示 区 显示 出 带 参 
数 的 子 程序 调用 指令 盒 。 

局 部 变量 表 变 量 类 型 的 修改 方法 : 用 光标 选中 变量 类 型 区 ， 单 击 鼠 标 右 键 得 到 一 个 
下 拉 菜 单 ， 单 击 选中 的 类 型 ， 在 变量 类 型 区 光标 所 在 处 可 以 得 到 选中 的 类 型 。 

子 程序 传递 的 参数 放 在 子 程序 的 局 部 存储 器 (L) 中 ， 局 部 变量 表 最 左 列 是 系统 指定 
的 每 个 被 传递 参数 的 局 部 存储 器 地 址 。 

(5) 带 参数 子 程序 调用 指令 格式 

带 参 数 子 程序 调用 的 LAD 指令 格式 如 图 3-45 所 示 。 系 统 保留 局 部 变量 存储 器 工 内 存 
的 4 个 字 节 (LB60 ~LB63) ， 用 于 调用 参数 。 
















































































LAD 主 程序 
I0.0 
STL 主 程序 
LD 10.0 
了 =L60.0 
LD I0.1 






OUT 上 VD200 -=L63.7 
LDL60.0 
CALL SBR_0 L63.7 VB1011.0 & VB100*AC1 VD200 


图 3-45 ” 带 参 数 子 程序 调用 





需要 说 明 的 是 : 该 程序 只 能 在 STL 编辑 器 中 显示 ， 因 为 用 作 能 流 输入 的 布尔 参数 ， 
未 在 工 内 存 中 保存 。 子 程序 调用 时 ， 输 入 参数 被 复制 到 局 部 存储 器 。 子 程序 完成 时 ， 从 
局 部 存储 器 复制 输出 参数 到 指令 的 输出 参数 地 址 。 

如 果 在 使 用 子 程序 调用 指令 后 ， 然 后 修改 该 子 程序 的 局 部 变量 表 ， 调 用 指令 则 无 效 。 
必须 删除 无 效 调用 ， 并 用 反映 正确 参数 的 最 新 调用 指令 代替 该 调用 子 程序 和 调用 程序 共 
用 累加 器 。 不 会 因 使 用 子 程序 对 累加 器 执行 保存 或 恢复 操作 。 

子 程序 调用 时 ， 输 入 参数 被 复制 到 局 部 存储 器 。 子 程序 完成 时 ， 从 局 部 存储 器 复制 
输出 参数 到 指令 的 输出 参数 地 址 。 

在 带 参数 的 “调用 子 程序 ”指令 中 ， 参 数 必须 与 子 程序 局 部 变量 表 中 定义 的 变量 完 
全 匹配 。 参 数 顺序 必须 以 输入 参数 开始 ， 其 次 是 输入 /输出 参数 ， 然 后 是 输出 参数 。 位 于 
上 § 今 树 中 的 子 程序 名 称 的 工具 将 显示 每 个 参数 的 名 称 。 

调用 带 参 数 子 程序 使 ENO =0 的 错误 条 件 是 : 0008 〈 子 程序 扔 套 超 界 ) ，SM4.3 ( 运 
行 时 间 ) 。 
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3. 在 子 程序 局 部 变量 表 中 定义 参数 

可 以 使 用 子 程序 的 局 部 变量 表 为 子 程序 定义 参数 。 注 意 : 程序 中 每 个 POU 都 有 一 个 
独立 的 局 部 变量 表 ， 必 须 在 选择 该 子 程序 标签 后 出 现 的 局 部 变量 表 中 为 该 子 程序 定义 局 
部 变量 。 编 辑 局 部 变量 表 时 ， 必 须 确 保 已 选择 适当 的 标签 。 每 个 子 程序 最 多 可 以 定义 16 
个 输入 /输出 参数 。 


3.6.5 皮带 机 运输 线 PLC 控制 系统 设计 应 用 实例 


1. 基本 方法 编程 实例 

例 3-1 如 图 3-46 所 示 为 一 下 料 系统 ， 系 统 由 3 条 皮带 机 、 一 台 伸 料 电动 机 、 一 台 
振 打 电 动机 及 一 个 料 位 组 成 。 其 中 ， 皮 带 机 分 由 一 级 、 二 级 、 三 级 皮带 组 成 ， 分 别 用 
M1 、M2 、M3 代表 ; 缉 料 电动 机 为 M4， 振 打 电 动机 为 M5 。 控 制 要 求 如 下 : 

@ 当 按 下 开始 币 料 按钮 SB1 时 ， 系 统 开始 印 料 。 动 作为 : 一 级 皮带 机 M1 立刻 启动 ， 
M1 启动 10s 后 ; 二 级 皮带 机 M2 启动 ，M2 启动 10 s 后 ; 三 级 皮带 机 M3 启动 ，M3 启动 
10s 后 ; 缉 料 电动 机 M4 启动 ， 完 成 启动 。 

@) 当 按 下 停止 按钮 SB2 或 料 仓 的 料 低 至 低 料 位 LS1 时 ， 系 统 停止 。 停 止 顺序 为 缉 
料 电动 机 M4 立刻 停止 ，M4 停止 10s 后 ; 三 级 皮带 机 M3 停止 ，M3 停止 10s 后 ; 二 级 皮 
带 机 M2 停止 ，M2 停止 10s 后 ; 一 级 皮带 机 M1 停止 ， 完 成 停止 。 

@) 振 打 电动 机 M5 动作 为 : 只 要 御 料 电动 机 运行 ， 振 打 电 动机 M5 就 每 隔 60s 运行 5s 
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(1) PLC 接线 图 

PLC 接线 图 如 图 3-47 所 示 。 五 台电 动机 的 主 回路 接线 图 均 相 同 ， 图 中 的 “KA * 、 
KM * ”的 “x*” 表 示 1~5，, 分 别 表示 控制 M1 ~ M5 电动 机 的 中 间 继 电器 、 接 触 器 。 接 触 
器 本 刁 带 常 开 辅助 触 点 ， 接 触 器 主 触 点 吸 合 ， 其 和 常 开 辅助 触 点 在 主 触 点 的 带动 下 也 吸 合 ， 
故 取 接触 器 的 辅助 常 开 触 点 为 电动 机 的 运行 信号 。 


Ll L2 L3 


CPU226CN 


Q0.09 


Q0.19 








图 3-47 PLC 接线 图 


(2) IO 分配 表 
其 IO 分 配 表 见 表 3-15。 


表 3-15 LO 分 配 表 



























































输 ”入 输 ”出 

功 能 元 件 | 地 址 功 能 元 件 | 地 址 

启动 按钮 SB1 10.0 中 间 继 电器 KAI1 Q0.0 

停止 按钮 SB2 I0.1 中 间 继 电器 KA2 Q0.1 
M1 接触 器 辅助 常 开 触 点 KMI 10. 2 中 间 继 电器 KA3 Q0.2 
M2 接触 器 辅助 常 开 触 点 KM2 10.3 中 间 继 电器 KA4 Q0.3 
M3 接触 器 辅助 常 开 触 点 KM3 10.4 中 间 继 电器 KAS Q0.4 
M4 接触 器 辅助 常 开 触 点 KM4 10.5 
M5 接触 器 辅助 常 开 触 点 KM5 10.6 

LS1 料 位 计 LS1 10.7 























(3) 编写 梯形 图 
其 梯形 图 如 图 3-48 所 示 。 
2. 调用 子 程序 方法 编程 实例 
所 谓 “ 一 万 个 人 就 有 一 万 种 程序 ”， 每 个 人 的 编程 思路 都 不 一 样 ， 所 以 对 于 同样 一 种 
的 控制 要 求 ， 不 同 的 人 所 编写 的 程序 就 会 不 同 。 对 于 例 3-1 的 编程 方法 与 编程 思路 ， 方 
法 可 以 有 许多 种 ， 下 面 介 绍 调用 子 程序 方法 来 实现 程序 的 编写 。 虽 然 用 子 程序 编写 本 例 
了 jo 
入 -一 4 








NE 第 3 章 西门 子 5S7 -200 PLC 基本 控制 功能 及 典型 应 用 





[三 级 皮带 机 程序 















网 络 1 
当 按 下 启动 按钮 S61 时， 程序 启动 








自动 按钮 :I00 停止 按钮 :|01 局 动 状态 保 一 MD0D 






启动 状 态 保 MD.0 


网 络 2 网络 标题 
当 按 下 停止 按钮 SB2 吕 d 低 料 位 到 时 ,程序 停止 








停止 控 钮 :|0.1 启动 棕 钮 :I0.0 停止 状态 保 一 Mn0.1 







L51:10.7 


停止 状态 保 盖 MD .1 


网 络 3 


程序 月 种 民 订 : 

、 控 下 自动 的 、 按 钮 SB1，H1 一 嫩 皮 带 机 立刻 自动 ; 
M1 启动 后 ， 对 应 诛 信号 |02 接 通 ， 计 时 10s; 
10s 后 M2 启动 ， 对 应 的 运行 信号 I0.3 接 通 ， 计 时 10s; 
10s 后 M3 启动 对 应 的 运行 信号 |0 述 通 ， 计 时 10s; 
10s 后 4 启动 ， 启动 完成 。 


启动 状 意 保 一 MD M1:Q0.0 


9 





















局 





M1 运行 :|0.2 T37 
IN TON 
1004FT 100 ms 
M2: SS 
全 2 运行 :1I0.3 T38 
IN TON 
1004PT 100 ms 
[BE es 
M3E 行 :|D.4 T39 
IN TON 
1004PT 100 ms 


图 3-48 梯形 图 
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本 



















条 几 成 立时 ，H4 刘 停止， 同时 M 和 到 行情 号 无 ， 计 时 10s : 
3 迟 止 ， 同时 行 信号 无 ， 计时 10s : 
10s 到 ，HM2 停 止 ， 同 时 装 ? 运 行情 号 无 ， 计 时 10s : 

小 10s 到 ，M1 停 止 ， 停止 完成 。 
停止 状态 保 一 MU01 M0.3 

n ) 

1 
几 由 三 行 :|0.5 T40 
























































TO M3:Q0.2 
5 ) 
人 
全 3 证 行 :I0.4 T41 





M3 运 行 :上 03 T42 





网 络 5 


氢 打 电动 机 动作 : er 
只 要 邯 料 电 动机 M4 动机 MEA 间 隅 60s 运 行 5s。 


局 动 状 套 保 MD.0 停止 状 套 保 M01 。 本 行 :|0.5 T44 T43 

















T43 T44 M5:Q0.4 


M5:QD0.4 





图 3-48 梯形 图 ( 续 ) 


了 SA 
M304 


a 第 3 章 西门 子 S7 -200 PLC 基本 控制 功能 及 典型 应 用 
\ ee 


程序 ， 不 一 定 是 最 简洁 的 ， 但 通过 子 程序 的 编写 可 以 很 好 地 理解 程序 的 组 成 结构 ， 为 以 
人 S7 - 300PLC 编程 打下 很 好 的 基础 。 控 制 要 求 、PLC 接线 图 以 及 IO 分 配 表 均 
同上 。 

1) 编写 子 程序 块 。 本 例 中 的 皮带 电动 机 与 秃 料 电动 机 控制 相同 ,编写 一 个 子 程序 ; 
振 打 电动 机 一 个 子 程序 ， 如 图 3-49、 图 3-50 所 示 。 


















| 
Moto_Start IN BDDL 电动 机 和 启动 条 件 
[Eee | 

















sp 加 B00L 电动 机 信 止 条 件 




















IN_OUT 
Moto_DutPut DUT BODL 电动 机 启动 朝 出 
FE DUT 
TEMP 

















子 程序 注释 
网 络 1 。 网 络 杯 题 

网 络 注 释 

并 Moto_5StartLOD Hhioto Stop:LO.1 #hMoto_ OutPut:Lo.2 




















#hioto_OutPut:LD.2| 





| *T*1 下 主 程序 入 皮带 与 郑 料 电动 机 子 程序 A 振 打 电动 机 子 程序 大 INT_0 天 [KE 




















图 3-49 皮带 与 印 料 电动 机 子 程序 
























[| 
电动 机 启 停 系 件 














动机 启动 坦 出 


























网 络 1 
网 络 注 笠 | 
#koto_5tart”:LOD #kMoto_DutPutLUT1 


网 络 标题 




















皮 芝 与 部 料 电动 机 子 程序 入 振 打 电 动机 子 程序 人 INT_0 7 [i 


3-50” 振 打 电 动机 子 程 序 





2) 编写 完 子 程序 后 ， 在 指令 树 下 面 的 “调用 子 程序 ”中 直接 生成 子 程序 ， 如 图 3-51 
所 示 。 
烛 庄 
- 加 调用 子 程序 


“本 皮带 与 郑 料 电动 机 子 程序 5BR 
… 鳞 振 打 电动 机 子 程序 6BR1) 


图 3-51 生成 子 程序 
3) 在 主 程序 中 调用 所 编写 的 子 程序 ， 如 图 3-52 所 示 。 
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当 按 下 启动 按钮 SB1 时 ,程序 启动 


县 动 按钮 :10.0 停止 按钮 :I0.1 县 动 状态 保持 :M00 




















六 
自动 状态 保持 :M00 
网 络 2 络 标 题 
当 按 下 停止 按钮 SB 红 低 料 位 到 时 ,程序 停止 
停止 按钮 :I0.1 自动 按钮 :0.0 停止 状态 保持 :M0.1 
上 . 











L51 料 位 :I0.7 


停止 状态 保持 :M0.1 















4 
4 电动 机 的 运行 信号 结束 
行情 号 :I0.5 T37 
四 TON 











30014PL 100 ms 


网 络 4 

停止 过 程 定 时 ， 停 止 顺 序 涛 M4-->M3->M2-->hM1， 中 间 间 隔 各 10s， 故 停止 总 定时 尝 30s。 
当 Mi 电 动机 停止 后 ， 表 示 停 止 完成 用 Mi 电动 机 的 运行 信号 结束 停止 定时 。 
停止 状态 保持 :M01 ”M1 电 动机 运行 信号 :|0.2 T38 

IN TON 


























3001PT 100 ms 


网 络 5 ”网络 标题 


1。，M1 皮 带 机 局 停 ， 启 动 开始 辫 刻 启动 必 1 虹 动机 ; 
2 Hz 电动 机 停止 且 停 止 定时 器 定时 太 于 等 于 30s 后 ，H 人 1 电动 机 停止 。 


SM0.0 




























启动 状态 保持 :M0.0 
Moto_Start 


T38 M2 看 动机 运行 信号 :|0.3 
>=| | EE 3 
300 


1 电动 机 :Q0.0 







网 络 6 网 络 标 题 


1、M2 皮 带 机 自 停 ，M1 电 动机 运行 且 T37 定 时 大 于 等 于 10s 后 M2 电 动机 生动 ; 
么 _M3 电 动机 停止 且 停止 定时 器 定时 太 于 等 于 20s 后 ，M2 电 动机 停止 。 


SM0D 

















M1 电动 机 运行 信号 :|0.2 T37 
?>=| 
100 
T38 M3 电动 机 运行 信和 号 :|0.4 
-4 
200 
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te 























则 2 电动 机 运行 情 号 :0.3 T37 
>=| Moto_Start 





200 
T38 M4 电动 机 运行 信号 :|0.5 
Ei 
100 


M3 电 动机 :Q0.2 


网 络 8 ”网 绍 标 题 


















1、， 几 星 [ 衬 | 电动 机 语 壤 ，M3 电 动机 运行 且 T37 定 时 太 于 等 于 30s 后 M4 电动 机 启动 ; 
2 停止 时 ， 立 刻 停 止 M4p 料 电动 机 。 























5SM0D 


M3 电动 机 运行 信号 :|0.4 T37 
3 可 
300 
停止 状态 保持 :M01 


网 络 9 














M5 振 打 电动 机 , 动作 定时 ; 因 汶 M9 间隔 650s 工作 5s ， 获 整个 工作 过 程 为 65s。 




















H4 电 动机 运行 信号 :0.5 和 T39 
< IN TON 






E6504PT 100 ms 


M5 振 打 虚 动 机 动作 汰 BDs 至 65s 这 之 间 的 5s， 且 





M4 电动 机 运行 信号 :I0.5 T39 T39 


3 本 aa 《村 


56D0 650 


图 3-52 主 程 序 程序 ( 续 ) 
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西门 子 S7 -200 PLC 数据 处 理 
功能 及 典型 应 用 





(1) 数据 传送 、 字 节 交 换 、 字 节 立 即 读 写 、 移 位 、 转 换 指 令 的 介绍 、 应 用 及 实 训 

(2) 算术 运算 、 逻 辑 运 算 、 递 增 / 递 减 指令 的 介绍 、 应 用 及 实 训 

(3) 表 的 定义 、 填 表 指 令 、 表 取 数 指令 、 填 充 指 令 、 表 查找 指令 的 介绍 

PLC 是 由 继电器 、 接 触 器 控制 系统 发 展 而 来 的 ， 随 着 计算 机 技术 的 发 展 ， 它 除了 有 
继电器 、 接 触 器 控制 系统 的 功能 外 ， 还 有 丰富 的 功能 指令 ， 主 要 包括 传送 、 移 位 及 填充 
指令 、 高 速 处 理 指令 、 数 据 转 换 指 令 、 通 信 指 令 和 PID。 其 中 数据 处 理 指令 包括 数据 的 传 
送 、 交 换 、 填 充 以 及 移 位 指令 等 。 


4.1 数据 处 理 指令 


4.1.1 数据 传送 指令 及 典型 应 用 


1. 字 节 、 字 、 双 字 和 实数 单个 数据 传送 指令 MOV 
数据 传送 指令 的 梯形 图 表示 : 传送 指令 由 传送 符 MOV、 数 据 类 型 (B/W/D/R)、 传 
送 启动 信号 EN 、 源 操作 数 IN 和 目标 操作 数 OUT 构成 。 
数据 传送 指令 的 语句 表 表 示 : 传送 指令 由 操作 码 MOV、 数 据 类 型 (B/W/D/R)、 源 
操作 数 IN 和 目标 操作 数 0UT 构成 ， 其 梯形 图 和 语句 表 表 示 见 表 4-1。 
数据 传送 指令 的 原理 : 传送 指令 是 在 有 启动 信号 EN =1 时 ， 执 行 传送 功能 。 其 功能 
是 把 原 操 作 数 IN 传送 到 目标 操作 数 OUT 中 。EN0O 为 传送 状态 位 。 
MOV_R 
EN ENO 
279299 


表 4-1 单个 数据 传送 指令 MOV 指令 格式 
STL MOVB IN，OUT MOVW IN, OUT MOVD IN, OUT MOVR IN, OUT 








MOV_B MOV_W MOV_DW 
EN ENO EN ENO EN ENO 
?IN OUTH???? ???? IN OUTHF??7? ?39272JIN OUTHF??7? 2227 





























第 4 章 西门 子 S7 -200 PLC 数据 处 理 功 能 及 典型 应 用 




















( 续 ) 
IN: VW, IW, QW, 
IN: VB, IB, QB, IN: VD, ID, QD, IN: VD, ID, QD, 
MW, SW, SMW, LW, 
MB, SB, SMB, LB, AC., . MD, SD, SMD, LD, | MD, SD, SMD, LD, AC, 
和 We T, C, AIW, 常量 , AC a 本 
时 作 净 吊 星 ’ ， 贡 时 吊 星 
eat OUT: VB, IB, QB Ee OUT: VD, ID, QD OUT: VD, ID, QD 
数据 类 型 : ， ， 2 5 5 2 5 ， 
数据 类 型 IW, QW, SW, MW, 
MB, SB, SMB, LB, AC MD, SD, SMD, LD, AC | MD, SD, SMD, LD, AC 
SMW, LW, AC, AQW 
字 节 字 、 整 数 双 字 、 双 整数 实数 
功能 使 能 输入 有 效 时 ， 即 EN =1 时 ， 将 一 个 输入 IN 的 字 节 、 字 /整数 、 双 字 / 双 整数 或 实数 送 到 OUT 指定 
Be 





的 存储 器 输出 。 在 传送 过 程 中 不 改变 数据 的 大 小 。 传 送 后 ， 输 入 存储 器 IN 中 的 内 容 不 变 


使 ENO =0 即使 能 输出 断 开 的 错误 条 件 是 : SM4. 3 (运行 时 间 )，0006 (间接 寻 址 错 
误 )。 
例 4-1 将 变量 存储 器 VW2 中 内 容 送 到 VW20 中 。 程 序 如 图 4-1 所 示 。 


LD 10.0 
vw2|N ouTHvwo2o MOVW, VW OWA 





图 4-1 例 4-1 梯形 图 


2. 字 节 、 字 、 双 字 、 实 数 数据 块 传送 指令 BLKMOV 

数据 块 传送 指令 由 数据 块 传送 符 BLKMOV 、 数 据 类 型 ( BAW/D)、 传 送 启 动 信号 EN、 
源 数 据 起 始 地 址 IN、 源 数据 数目 N 和 目标 操作 数 OUT 构成 。 

数据 块 传送 指令 将 从 输入 地 址 IN 开始 的 N 个 数据 传送 到 输出 地 址 OUT 开始 的 N 个 
单元 中 ，N 的 范围 为 1~255，N 的 数据 类 型 为 字 节 。 其 梯形 图 和 语句 表 表 示 见 表 4-2。 





表 4-2 数据 传送 指令 BLKMOYV 指令 格式 
































LAD 
STL BMB IN, OUT BMW IN, OUT BMD IN, OUT 
IN: VB, IB, QB, MB, SB, | JIN: VW, IW, QW, MW, SW, 
SMB, LB, SMW, LW, T, C, AIW, IN/ OUT: VD, ID, QD, MD, 
操作 数 及 OUT: VB, IB, QB, MB, SB, OUT: VW, IW, QW, MW, | SD, SMD, LD, 
数据 类 型 | SMB, LB。 SW, SMW, LW, T, C, AQW, 数据 类 型 ， 双 字 
数据 类 型 : 字 节 数据 类 型 : 字 
N: VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, 常量 ; 数据 类 型 : 字 节 ; 数据 范围 : 1 ~ 255 
功能 使 能 输入 有 效 时 ， 即 EN =1 时 ， 把 从 输入 IN 开始 的 N 个 字 节 ( 字 、 双 字 ) 传送 到 以 输出 OUT 开始 
Be or 二 2 ey 
的 N 个 字 节 ( 字 、 双 字 ) 中 
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传送 指令 是 在 启动 信号 EN = 1 时 ， 执 行 数据 块 传送 功能 。 其 功能 是 把 源 操作 数 起 始 
地 址 IN 的 N 个 数据 传送 到 目标 操作 数 OUT 的 起 始 地 址 中 。EN0 为 传送 状态 位 。 

数据 块 传送 指令 的 应 用 : 应 用 传送 指令 时 ， 应 该 注意 数据 类 型 和 数据 地 址 的 连续 性 。 

使 ENO =0 的 错误 条 件 : 0006 (间接 寻 址 错误 ) 0091 (操作 数 超出 范围 )。 

例 4-2 使 用 块 传送 指令 ， 把 VB0 ~ VB3 四 个 字 节 的 内 容 传送 到 VB100 ~ VB103 单元 
中 ， 启 动 信号 为 10.0。 这 时 IN 数据 应 为 VB0，N 应 为 4，0UT 数据 应 为 VBI00 ， 如 图 4-2 
所 示 。 








I0.0 BLKMOV_B 






OUT FVB100 


LD I0.0 
BMB VB0, VB100, 4 


VB0 VBI VB2 VB3 
效 


VB100 VB101 VB102 VB103 | 送 


图 4-2 例 4-2 图 








4.1.2 字 节 交换 、 字 节 立 即 读 写 指令 及 典型 应 用 


表 4-3 字 节 交换 指令 使 用 格式 及 功能 
LAD STL 功能 及 说 明 
功能 : 使 能 输入 EN 有 效 时 ， 将 输入 字 IN 的 高 字 节 与 低 字 节 交 
换 ， 结 果 仍 放 在 IN 中 
IN: VW, IW, QW, MW, SW, SMW, T, C, LW, AC, 
数据 类 型 : 字 

















SWAP IN 








交换 字 节 指令 是 在 启动 信号 EN = 1 时 ， 执 行 交 换 字 节 功 能 。 其 功能 是 把 数据 (IN) 
的 高 字 节 与 低 字 节 交换 ，ENO 为 传送 状态 位 。 

ENO =0 的 错误 条 件 : 0006 (间接 寻 址 错误 ) ，SM4. 3 (运行 时 间 ) 

例 4-3 ”高低 字 节 交 换 指 令 的 用 法 ， 如 图 4-3 所 示 。 

1) 在 10.0 闭合 的 第 一 个 扫描 周期 ， 首 先 执行 MOVW 指令 ， 将 十 六 进 制 数 12EF 传送 
到 ACO 中 ， 接 着 执行 字 节 交换 指令 SWAP， 将 AC0 中 的 值 变 为 十 六 进 制 数 EF12。 

2) SWAP 指令 使 用 时 ， 若 不 使 用 正 跳 变 指 令 ， 则 在 10.0 闭合 的 每 一 个 扫描 周期 执行 


€ 
A364 
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LD I0.0 





MOVW 16#12EF, AC0 
SWAP AcC0 




















图 4-3 例 4-3 SWAP 指令 的 用 法 











2. 字 节 立即 读 写 指令 

字 节 立即 读 指令 (MOV -BIR) : 读 取 实际 输入 端 IN 给 出 的 1 个 字 节 的 数值 ， 并 将 结 
果 写 人 OUT 所 指定 的 存储 单元 , 但 输入 映像 寄存 器 未 更 新 。 

字 节 立即 写 指令 : 从 输入 IN 所 指定 的 存储 单元 中 读 取 1 个 字 节 的 数值 并 写 入 (以 字 
节 为 单位 ) 实际 输出 OUT 端的 物理 输出 点 ， 同 时 刷新 对 应 的 输出 映像 寄存 器 。 指 令 格式 
及 功能 见 表 4-4。 


LAD STL 功能 及 说 明 





MOV_BIR 功能 : 字 节 立即 读 


BR IN, OUT 
OUT: VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC 





功能 ， 字 节 立即 写 


IN: VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, 常量 
BIW IN, OUT 














使 ENO =0 的 错误 条 件 : 0006 (间接 寻 址 错误 ) ，SM4.3 (运行 时 间 )。 注 意 : 
即 读 写 指令 无 法 存 取 扩展 模块 。 


4.1.3 移 位 指令 及 典型 应 用 


移 位 指令 分 为 左右 移 位 、 循 环 左右 移 位 及 寄存 融 移 位 指令 三 大 类 。 前 两 类 移 位 指令 
按 移 位 数据 的 长 度 又 分 为 字 节 型 、 字 型 及 双 字 型 3 种 ， 移 位 指令 最 大 移 位 位 数 N 大 数据 类 
型 对 应 的 位 数 ， 移 位 位 数 为 字 节 型 数据 。 

1 左 、 右 移 位 指令 

左 、 右 移 位 数据 存储 单元 与 SM1. 1 (溢出 ) 端 相连 ， 移 出 位 被 放 到 特殊 标志 存储 器 
SM1. 1 位 。 移 位 数据 存储 单元 的 另 一 端 补 0。 移 位 指令 格式 见 表 4-5。 

1) 左 移 位 指令 (SHL) 。 使 能 输入 有 效 时 ， 将 输入 IN 的 无 符号 数字 节 、 字 或 双 字 中 
的 各 位 向 左 移 N 位 后 〈 右 端 补 0) ， 将 结果 输出 到 OUT 所 指定 的 存储 单元 中 ， 如 果 移 位 次 


字 
M3 


导 
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数 大 于 0， 最 后 一 次 移出 位 保存 在 “ 游 出 ”存储 器 位 SM1. 1。 如 果 移 位 结果 为 0， 零 标志 
位 SM1.0 置 1。 

2) 右 移 位 指令 (SHR) 。 使 能 输入 有 效 时 ， 将 输入 IN 的 无 符号 数字 节 、 字 或 双 字 中 
的 各 位 向 右 移 N 位 后 ， 将 结果 输出 到 OUT 所 指定 的 存储 单元 中 ， 移 出 位 补 0， 最 后 一 次 
移出 位 保存 在 SM1. 1。 如 果 移 位 结果 为 0， 零 标志 位 SM1.0 置 1。 

3) 使 ENO =0 的 错误 条 件 : 0006 (间接 寻 址 错误 )，SM4.3 (运行 时 间 )。 





表 4-5 移 位 指令 格式 及 功能 



































LAD 
有 SLB OUT, N SLW OUT, N SLD OUT, N 
. SRB OUT, N SRW OUT, N SRD OUT, N 
IN: VW, IW, QW, MW, SW, 
IN: VB, IB, QB, MB, SB, IN: VD, ID, QD, MD, SD, 
SMW, LW, T, C, AIW, AC, se 
SMB, LB, AC, 常量 i SMD, LD, AC, HC, 常量 
常量 
OUT: VB, IB, QB, MB, SB, oe OUT: VD, ID, QD, MD, SD, 
操作 数 及 SMB, LB, AC Sw Ce 和 We "| sMD, LD, AC 
数据 类 型 数据 类 型 ， 字 地 , SMW, LW, T, C, Se to 
居 类 型 ， 欠 市 a 本 数据 类 型 : 双 字 
数据 类 型 : 字 
N: VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, 常量 ; 数据 类 型 : 字 节 ;数据 范围 : N 大 数据 类 型 (B、 
WW、D) 对 应 的 位 数 
功能 SHL: 字 节 、 字 、 双 字 左 移 N 位 ; SHR: 字 节 、 字 、 双 字 右 移 N 位 


说 明 : 在 STL 指令 中 , 若 IN 和 OUT 指定 的 存储 器 不 同 ， 则 须 首先 使 用 数据 传送 指令 
MOV 将 IN 中 的 数据 送 入 OUT 所 指定 的 存储 单元 。 如 : 


MOVB IN,OUT 
SLB OUT,N 


2. 循环 左 、 右 移 位 指令 

循环 移 位 将 移 位 数据 存储 单元 的 首尾 相连 ， 同 时 又 与 洪 出 标志 SM1. 1 连接 ，SMI1.1 
用 来 存放 被 移出 的 位 。 指 令 格式 见 表 4-6。 

1) 循环 左 移 位 指令 (ROL) 。 使 能 输入 有 效 时 ， 将 IN 输入 无 符号 数 〈 字 节 、 字 或 双 
字 ) 循环 左 移 N 位 后 ， 将 结果 输出 到 OUT 所 指定 的 存储 单元 中 ， 移 出 的 最 后 一 位 的 数值 
送 溢出 标志 位 SM1. 1。 当 需要 移 位 的 数值 是 零 时 ， 零 标志 位 SM1.0 为 1。 

2) 循环 右 移 位 指令 (ROR) 。 使 能 和 输入 有 效 时 ， 将 IN 输入 无 符号 数 ( 字 节 、 字 或 双 
字 ) 循环 右 移 N 位 后 ， 将 结果 输出 到 OUT 所 指定 的 存储 单元 中 ， 移 出 的 最 后 一 位 的 数值 
送 溢出 标志 位 SM1. 1。 当 需要 移 位 的 数值 是 零 时 ， 零 标志 位 SM1.0 为 1。 


*€ 
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3) 移 位 次 数 N= 数据 类 型 (B、W、D) 时 的 移 位 位 数 的 处 理 。 

Q@ 如 果 操 作 数 是 字 节 ， 当 移 位 次 数 N=8 时 ， 则 在 执行 循环 移 位 前 ， 先 对 N 进行 模 8 
操作 (N 除 以 8 后 取 余 数 ) ， 其 结果 0 ~7 为 实际 移动 位 数 。 

@ 如 果 操 作 数 是 字 ， 当 移 位 次 数 N=16 时 ， 则 在 执行 循环 移 位 前 ， 先 对 N 进行 模 16 
操作 (N 除 以 16 后 取 余数 ) ， 其 结果 0 ~ 15 为 实际 移动 位 数 。 

@ 如 果 操 作 数 是 双 字 ， 当 移 位 次 数 N=32 时 ， 则 在 执行 循环 移 位 前 ， 先 对 N 进行 模 
32 操作 (N 除 以 32 后 取 余 数 ) ， 其 结果 0 ~31 为 实际 移动 位 数 。 

4) 使 ENO =0 的 错误 条 件 : 0006 (间接 寻 址 错误 ) ，SM4.3 (运行 时 间 )。 

















表 4-6 循环 左 、 右 移 位 指令 格式 及 功能 
LAD 
RLW OUT, RLD OUT, 
STL 
RRW < OUT, RRD OUT, 
IN: VW, IW, QW, MW, SW, 
IN: VB, IB, QB, MB, SB, IN: VD, ID, QD, MD, SD, 
_ SMW, LW, T, C, AIW, AC, l 
SMB, LB, AC, 常量 So SMD, LD, AC, HC, 常量 
常量 
呈 作 关 OUT: VB, IB, QB, MB, SB, OUT: VD, ID, QD, MD, SD, 
操作 数 及 Q OUT: VW, IW, QW, MW, Q 
数据 类 型 | SMB, LB, AC SMD, LD, AC 
a SW, SMW, LW, T, C, AC ee 
巾 尖 子 也 数据 类 型 ， 字 由 : 安良 











N: VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, 常量; 净 








据 类 型 ， 字 节 
功能 。 | ”ROL; 字 节 、 字 、 双 字 循 环 左 移 N 位 ，ROR， 字 节 、 字 、 双 字 循环 右 移 N 位 


说 明 : 在 STL 指令 中 , 若 IN 和 OUT 指定 的 存储 器 不 同 ， 则 须 首先 使 用 数据 传送 指令 
MOV 将 IN 中 的 数据 送 入 OUT 所 指定 的 存储 单元 。 如 : 


MOVB IN,OUT 
SLB OUT,N 
例 4-4 将 AC2 中 的 字 循 环 右 移 2 位 ,将 VW30 中 的 字 左 移 1 位 。 程 序 及 运行 结果 如 


图 4-4 所 示 。 

例 4-5 用 10.0 控制 接 在 Q0.0 ~ Q0.7 上 的 8 个 彩 灯 循环 移 位 ， 从 左 到 右 以 0.5s 的 
速度 依次 点 亮 ， 保 持 任意 时 刻 只 有 一 个 指示 灯亮 ， 到 达 最 右 端 后 ， 再 从 左 到 右 依 次 点 亮 。 

分 析 : 8 个 彩 灯 循环 移 位 控制 ， 可 以 用 字 节 的 循环 移 位 指令 。 根 据 控制 要 求 ， 首 先 应 
置 彩 灯 的 初始 状态 为 QB0 =1， 即 左边 第 一 蔓 灯 亮 ; 接着 灯 从 左 至 右 以 0. 5s 的 速度 依次 点 
亮 ， 即 要 求 字 节 QB0 中 的 “1” 用 循环 左 移 位 指令 每 0. 5s 移动 一 位 ， 因 此 须 在 ROL -B 
指令 的 EN 端 接 一 个 0. 5s 的 移 位 脉冲 〈 可 用 定时 器 指令 实现 ) 。 梯 形 图 程序 和 语句 表 程 序 
如 图 4-5 所 示 。 
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一- A 


Networkl 


LD 10.0 
EU 
SLW VW30,l 


Networkl 

LD I0.1 
EU 

RRW AC2,2 








入 溢出 位 SM1.1 15 6 溢出 位 
vw3o[1lolol rlololi lololi lo ol Acz Lilolollolol lololrlolifihlol)| 
| 100 | | I01 | 


溢出 位 SM1.1 溢出 位 
Vw3olololllololllololjolllioplo AC2 wlol lilolol lolohlololilolhl— to 


图 4-4 例 4-4 移 位 指令 的 应 用 























LD SMO0.1 // 首次 扫描 时 











MOVB 1,QB0 / 置 8 位 彩 灯 初 态 
+5J| PT LD I0.0 /T37 产生 周期 为 
AN T37 0.5s 的 移 位 脉冲 


TON T37,+5 


LD T37 // 每 来 一 个 脉冲 
RLB QBO0, 1 彩 灯 循环 左 移 1 位 





图 4-5 梯形 图 和 语句 表 


3. 移 位 寄存 器 指令 (SHRB) 
移 位 寄存 器 指令 是 可 以 指定 移 位 寄存 器 的 长 度 和 移 位 方向 的 移 位 指令 。 其 指令 格式 
如 图 4-6 所 示 。 移 位 寄存 器 指令 SHRB 将 DATA 数值 移入 移 位 寄存 器 。 梯 形 图 中 ，EN 为 
使 能 输入 端 ， 连 接 移 位 脉冲 信号 ， 每 次 使 能 有 效 时 ， 整 个 移 位 寄存 器 移动 1 位 。DATA 为 
数据 输入 端 ， 连 接 移 入 移 位 寄存 器 的 二 进 制 数值 ， 执 行 指令 时 ， 将 该 位 的 值 移入 寄存 器 。 
S_BIT 指定 移 位 寄存 器 的 最 低位 。N 指定 移 位 寄存 器 的 长 度 和 移 位 方向 ， 移 位 寄存 器 的 最 
大 长 度 为 64 bt，N 为 正 值 表示 左 移 位 ， 输入 数据 (DATA) 移入 移 位 寄存 器 的 最 低位 
(S_BIT) ， 并 移出 移 位 寄存 器 的 最 高 位 。 移 出 的 数据 被 放置 在 溢出 内 存 位 (SM1.1) 中 。 
N 为 负 值 表 示 右 移 位 ， 输 入 数据 移 和 人 移 位 寄存 器 的 最 高 位 中 ， 并 移出 最 低位 (S_BIT) 。 
移出 的 数据 被 放置 在 溢出 内 存 位 (SMI1. 1) 中 。 
DATA 和 S-BIT 的 操作 数 为 1 0Q, M,，SM, T, C, V, S, L 。 数 据 类 型 为 ， BOOL 变 
区 € 


M0 
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量 。N 的 操作 数 为 VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC 及 常量 。 数 据 类 型 为 : 字 节 。 

使 ENO =0 的 错误 条 件 : 0006 (间接 地 址 ) ，0091 (操作 数 超出 范围 ) ，0092 (计数 
区 错误 ) 。 

移 位 指令 影响 特殊 内 部 标志 位 : SM1. 1 (为 移出 的 位 置 设 置 溢 出 位 ) 。 

例 4-6 移 位 寄存 器 应 用 举例 。 程 序 及 运行 结果 如 岁 4-6 所 示 。 


Networkl Network1 10.0 _ JIUUUUUUUUL 








1 上 1 1 

1 1 [i 

I0.0 LD I0.0 I0.1 | | 1 'T 1 1 1 1 

EU 1 Hi ! 

SHRB 10.1,V100.0,+8 V100.0 | | 1 | | | | | 

1 1 
vol LT LU 

V100.2 | | | 

1 I 

Network2 Network2 V100.3 1 I | 

V100.2 Q0.0 LD V100.7 | 
) = Q00 oo LT LL 





图 4-6 例 4-6 梯形 图 、 语 句 表 、 时 序 图 及 运行 结 


例 4-7 如 图 4-7 所 示 ， 小 车 在 SQ1 处 ， 按 下 起 动 按钮 ， 小 车 向 右 侧 的 SQ2 、SQ3 处 
运行 ,在 SQ2 、 碰 到 SQ2 停 下 装 料 ， 完 成 返回 SQ1 处 捉 料 ; 小 车 又 向 右 行 至 SQ3 处 装 料 
返回 到 SQ1 处 印 料 。 装 料 、 生 料 时 间 为 30s， 要 求 能 连续 、 单 周期 及 单 步 操作 。 


SQ1 SQ2 SQ3 
图 4-7 装 料 小 车 运动 图 


LO 分 配 表 见 表 4-7， 梯 形 图 如 图 4-8 所 示 。 
表 4-7 1/O 分 配 表 


















































输 ”入 输 ”出 

功 能 元 件 地 址 功 能 元 件 地 址 
启动 按钮 SB1 10.0 正 转 接触 器 KMI Q0.0 
行程 开关 SQ1 10.1 反 转 接触 器 KM2 Q0.1 
行程 开关 SQ2 10.2 

行程 开关 SQ3 10.3 

单 步 开关 SAl 11.0 

单 周 期 开关 SA2 1.1 

连续 开关 SA3 11.2 

复位 开关 SA4 11.3 

EA 局 
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网 络 1 ”小 车 运 料 程序 设置 连续 
I1.2 M0.0 
上 -一 ) 
网 络 2 ”设置 单 周 
I1.1 MO0.0 
R ) 

I 
网 络 3 ”设置 数据 输入 端 

I0.1 MI1.0 MI1.1 M1.2 M1.3 M1.4 MI1.5 M1.6 M1.7 M0.2 
A ) 
网 络 4” 移 位 寄存 器 控制 运动 步 


MO0.1 




































MI.1 T37 


IN TON 
300JPT 10~ 





/| 


4-8 ”梯形 图 
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网 络 8 
M1.3 T38 

IN TON 

网 络 9 

M1.5 T39 
IN TON 

网 络 10 

M1.7 T40 


IN TON 
3004JPT 10~ 
网 络 11 电动 机 正 转 
M1.0 Q0.0 


网 络 12 电动 机 反 转 


M1.2 QO0.1 





图 4-8 梯形 图 ( 续 ) 
4.1.4 转换 指令 及 典型 应 用 


转换 指令 是 对 操作 数 的 类 型 进行 转换 ， 并 输出 到 指定 的 目标 地 址 中 去 。 转 换 指令 包 
括 数据 的 类 型 转换 、 数 据 的 编码 和 译 码 指令 以 及 字符 串 类 型 转换 指令 。 

不 同 功能 的 指令 对 操作 数 要 求 不 同 。 类 型 转换 指令 可 将 固定 的 一 个 数据 用 到 不 同类 
型 要 求 的 指令 中 ,包括 字 节 与 字 整 数 之 间 的 转换 、 整 数 与 双 整 数 的 转换 、 双 字 整 数 与 实 
数 之 间 的 转换 以 及 BCD 码 与 整数 之 间 的 转换 等 。 

1. 字 节 与 字 整 数 之 间 的 转换 

字 节 型 数据 与 字 整 数 之 间 转 换 的 指令 格式 见 表 4-8。 

表 4-8 字 节 型 数据 与 字 整 数 之 间 转 换 指 令 




















LAD 
STL BTI IN, OUT ITB IN, OUT 
IN; VB, IJB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, 常量 | IN; VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, 
操作 数 及 数据 类 型 ， 字 节 AIW， AC, 常量 
ee OUT: VW, IW, QW,， MW,，, SW，SMW,，, LW, T, | ”数据 类 型 ， 整数 
“| cy Ac OUT: VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC 
数据 类 型 : 整数 数据 类 型 : 字 节 
A D3 
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十 
































( 续 ) 
功能 及 | BT 指令 将 字 节 数值 (IN) 转换 成 整数 值 ， 并 将 | ITB 指令 将 字 整 数 IN) 转换 成 字 节 ， 并 将 结果 置 
和 结果 置信 OUT 指定 的 存储 单元 。 因 为 字 节 不 带 符 | 入 OUT 指定 的 存储 单元 。 输 入 的 字 整 数 0 ~ 255 被 转 
号 ， 所 以 无 符号 扩展 换 。 超 出 部 分 导致 溢出 ，SM1. 1 =1。 输 出 不 受 影响 
全 上 者 
ENO =0 的 | ”0006 间接 地 址 oe 上 当 
pp SMI1. 1 溢出 或 非法 数值 
目 误 条 SM4. 3 运行 时 间 








2. 字 整数 与 双 字 整数 之 间 的 转换 
字 整 数 与 双 字 整数 之 间 的 转换 格式 、 功 能 及 说 明 见 表 4-9。 


表 4-9 字 整 数 与 双 字 整数 





之 间 的 转换 指令 
































LAD 
STL ITD IN, OUT DTI IN, OUT 
IN: VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, T, | IN: VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, HC, AC, 
C，AIW，AC， 常 量 常量 
es 数据 类 型 ， 整数 数据 类 型 ， 双 整数 
数据 类 型 
OUT: VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, AC OUT: VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, AC 
数据 类 型 ， 双 整数 数据 类 型 ， 整数 
DTI 指令 将 双 整 数值 (IN) 转换 成 整数 值 ， 并 将 
功能 ITD 指令 将 整数 值 (IN) 转换 成 双 整 数值 ， 并 | 结果 置信 OUT 指定 的 存储 单元 。 如 果 转 换 的 数值 过 
说 明 将 结果 置 入 OUT 指定 的 存储 单元 。 符 号 被 扩展 “| 大 ， 则 无 法 在 输出 中 表示 ， 产 生 溢 出 SM1.1 = 1， 
输出 不 受 影 响 
ENO =0 区 0006 间接 地 址 A dn 
=0 的 日 ei ee 
a Ce SM1. 1 溢出 或 非法 数值 
错误 条 件 SM4. 3 运行 时 间 








3. 双 整 数 与 实数 之 间 的 转换 
双 整 数 与 实数 之 间 的 转换 格式 、 功 能 及 说 明 见 表 4-10。 


SM4. 3 运行 时 间 





表 4-10 ” 双 字 整数 与 实数 之 间 的 转换 指令 























LAD 
STL DTR IN, OUT ROUND IN, OUT TRUNC IN, OUT 
IN: VD, ID, QD, MD, SD, | IN: VD, ID, QD, MD, SD,| IN: Vp, ID, QD, MD, SD, 
SMD, LD, HC，AC, 常量 SMD, LD, AC, 常量 SMD, LD, AC, 常量 
操作 数 及 数据 类 型 ， 双 整数 数据 类 型 ， 实 数 数据 类 型 : 实数 
数据 类 型 OUT: VD, ID, QD, MD, sD, | oOUT: vD, ID, QD, MD, SD, | oOUT: vD, ID, QD, MD，SD， 
SMD, LD, AC SMD, LD, AC SMD, LD, AC 
数据 类 型 : 实数 数据 类 型 : 双 整 数 数据 类 型 : 双 整 数 
Yo 


~ 2 








ROUND 指令 按 小 数 部 分 四 舍 
五 人 的 原则 ， 将 实数 (IN) 转 
换 成 双 整 数值 ， 并 将 结果 置 入 
OUT 指定 的 存储 单元 





DTR 指令 将 32 bit 带 符号 整数 
功能 及 说 明 | IN 转换 成 32 pit 实数， 并 将 结果 
置 入 OUT 指定 的 存储 单元 
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( 续 ) 


TRUNC ( 截 位 取 整 指令 按 将 
小 数 部 分 直接 全 去 的 原则 ， 将 
32 bit 实数 (IN) 转换 成 32 bit 双 
整数 ， 并 将 结果 置 人 0UT 指定 存 
储 单元 

















0006 ”间接 地 址 
SM1. 1 溢出 或 非法 数值 


a 


SM4.3 运行 时 间 


ENO =0 的 0006 间接 地 址 
错误 条 件 SM4.3 ”运行 时 间 











值得 注意 的 是 : 不 论 是 四 售 五 人 取 整 ， 还 是 截 位 取 整 ， 
大 ,无 法 在 输出 中 表示 ， 则 产生 洪 出 ， 即 影响 溢出 标志 位 ， 
影响 。 
4. BCD 码 与 整数 的 转换 
BCD 码 与 整数 之 间 的 转换 格式 、 功 能 及 说 明 见 表 4-11。 
表 4-11 BCD 码 与 整数 之 间 的 转换 指令 





0006 ”间接 地 址 
SM1. 1 溢出 或 非法 数值 
SM4.3 ”运行 时 间 





如 果 转 换 的 实数 数值 过 
使 SM1.1 =1， 输 出 不 受 














LAD 
????JIN OUTH???? 
SIL BCDI OUT IBCD OUT 
操作 数 及 IN: VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, AIW, AC, 常量 
~ OUT: VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, AC 
数据 类 型 


IN/OUT 数据 类 型 : 字 















































BCD -I 指令 将 二 进 制 编码 的 十 进 制 数 IN 转换 | I-BCD 指令 将 输入 整数 IN 转换 成 二 进 制 编码 





0 ~9999 


功能 及 说 明 | 成 整数 ， 并 将 结果 送 入 OUT 指定 的 存储 单元 。IN | 的 十 进 制 数 ， 并 将 结果 送 入 OUT 指定 的 存储 单元 。 
是 











的 有 效 范围 是 BCD 码 0 ~9999 IN 的 有 效 范围 是 
ENO =0 的 、 机 ed 
0006 间接 地 址 ，SM1. 6 无 效 BCD 数值 ，SM4. 3 运行 时 间 
错误 条 件 
注意 : 


GD 数据 长 度 为 字 的 BCD 格式 的 有 效 范围 为 : 0 ~9999 (十 进 制 ) ，0000 ~9999 (十 六 


进 制 ) 0000 0000 0000 0000 ~ 1001 1001 1001 1001 (BCD 码 ) 。 
@ 指令 影响 特殊 标志 位 SM1.6 (无 效 BCD) 。 


@) 在 表 4-11 的 LAD 和 STL 指令 中 ,IN 和 OUT 的 操作 数 地 址 相同 。 若 IN 和 OUT 操 


作 数 地 址 不 是 同一 个 存储 器 ， 对 应 的 语句 表 指 令 为 
MOV IN OUT 
BCDI OUT 
5. 译 码 和 编码 指令 
译 码 和 编码 指令 的 格式 和 功能 见 表 4-12。 


3 和 
MS 
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表 4-12 译 码 和 编码 指令 的 格式 和 功能 


LAD 





77779-IN OUTF ?979 
SIL DECO IN, OUT ENCO IN, OUT 








IN: VB, IB, QB, MB, SMB, LB, SB, AC, 常量 | IN: VW, IW, QW, MW, SMW, LW, SW, AIW, 
操作 数 及 数据 类 型 ， 字 节 T, C, AC, 常量 
人 数据 类 型 字 
数据 类 型 OUT: VW，IW，QW，MW，SMW，LW，SW,，| ”数据 类 型 : 字 


AQW, T, C, AC OUT: VB, IB, QB, MB, SMB, LB, SB, AC 
数据 类 型 : 字 数据 类 型 : 字 节 





译 码 指令 根据 输入 字 节 (IN) 的 低 4 位 表示 的 ym 
| 指令 模 据 输 入 季节 (IN) 的 你 4 位 表示 的 | 编码 指令 将 输入 字 (IN) 最 低 有 效 位 (其 值 为 
功能 及 说 明 | 输出 字 的 位 号 ， 将 输出 字 的 相对 应 的 位 ， 置 位 为 1) 的 位 号 写 人 输出 字 节 (OUT) 的 低 4 位 中 

1， 输 出 字 的 其 他 位 均 置 位 为 0 个 出 








ENO =0 的 昌 a 
0006 间接 地 址 ，SM4. 3 运行 时 站 
错误 条 件 间接 地 运行 时 间 








例 4-8 译 码 编码 指令 应 用 举例 。 如 图 4-9 所 示 。 


I1.0 






AC2-IN OUTFVW40 


LD I1.0 
DECO ”AC,VW40 ”// 译 码 
ENCO ”AC3, VB50 /编码 


图 4-9 例 4-8 译 码 编码 指令 应 用 举例 


AC3-JIN OUTFVB50 


若 (AC2) =2, 执行 译 码 指令 , 则 将 输出 字 VW40 的 第 二 位 置 1,， VW40 中 的 二 进 制 数 
为 2#0000 0000 0000 0100; 车 (AC3) =2#0000 0000 0000 0100， 执 行 编码 指令 ， 则 输出 字 
节 VB50 中 的 错误 码 为 2。 

6. 七 段 显示 译 码 指令 

七 段 显示 器 的 a、b、ec、d、e、f、 g 段 分 别 对 应 于 字 节 的 第 0 ~6 位 ， 字 节 的 某 位 为 1 
时 ， 其 对 应 的 段 亮 ; 输出 字 节 的 某 位 为 0 时 ， 其 对 应 的 段 暗 。 将 字 节 的 第 7 位 补 0， 则 构 
成 与 七 段 显 示 器 相对 应 的 8 位 编码 ， 称 为 七 段 显 示 码 。 数 字 0 ~9、 字 母 A ~ 了 与 七 段 显示 
码 的 对 应 如 图 4-10 所 示 。 

七 段 译 码 指令 SEG 将 输入 字 节 16 如 ~F 转换 成 七 段 显 示 码 。 指 令 格 式 见 表 4-13。 
























































表 4-13 七 段 显 示 译 码 指令 
LAD STL 功能 及 操作 数 
功能 : 将 输入 字 节 (IN) 的 低 四 位 确定 的 16 进 制 数 (16#0 ~ 下 )， 
产生 相应 的 七 段 显 示 码 ， 送 入 输出 字 节 OUT 
SEG IN, OUT IN: VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, 常量 
?2??JIN OUTH???? OUT: VB, IB, QB, MB, SMB, LB, AC 
IN/OUT 的 数据 类 型 : 字 节 

















YY on~®€ 
NE 
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(OUT) 国 (OUT) 
段 和 
| | -gfe dcba WN | ROT | feacba 


O0011 1111 
0000 0110 
0101 1011 


中 


0111 1111 
0110 0111 
0111 0111 
0111 1100 
0011 1001 
0101 1110 
0111 1001 
0111 0001 


0100 1111 
0110 0110 
0110 1101 
0111 1101 
0000 0111 


L 六 Cr 2C JI CO 


J om wh nm oo 
| te | 
TT HU NRW oo% 





TN rr 


图 4-10 与 七 段 显 示 码 对 应 的 代码 


使 ENO =0 的 错误 条 件 : 0006 (间接 地 址 ) ，SM4. 3 (运行 时 间 )。 

7. ASCII 码 与 十 六 进 制 数 之 间 的 转换 指令 

ASCII 码 中 实际 是 各 种 标准 字符 的 编码 ， 通 过 转换 指令 可 以 实现 十 六 进 制 数 据 和 
ASCII 码 之 间 的 相互 转换 ， 以 及 整 型 、 双 整 型 、 实 型 与 ASCII 人 码 的 转换 。 

ASCII 码 与 十 六 进 制 数 之 间 的 转换 指令 格式 和 功能 见 表 4-14。 


表 4-14 ASCII 码 与 十 六 进 制 数 之 问 转换 指令 的 格式 和 功能 





LAD 








STL ATH IN, OUT, LEN HTA IN, OUT, LEN 
操作 数 及 IN/OUT: VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB。 数 据 类 型 字 节 
数据 类 型 LEN: VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, 常量 。 数 据 类 型 : 字 节 ， 最 大 值 为 255 

ASCIT 至 HEX (ATH) 指令 将 从 IN 开始 的 长 度 | HEX 至 ASCI (HTA) 指令 将 从 输入 字 节 (IN) 
为 LEN 的 ASCI 字符 转换 成 十 六 进 制 数 ， 放 人 从 | 开始 的 长 度 为 LEN 的 十 六 进 制 数 转换 成 ASCII 字 
OUT 开始 的 存储 单元 ，ASCII 码 字符 串 的 最 大 长 | 符 ， 放 和 从 0UT 开始 的 存储 单元 ， 可 转换 的 十 六 
度 为 255 个 字符 进 制 数 的 最 大 长 度 为 255 个 字符 

FENO =0 的 0006 间接 地 址 ，SM4. 3 运行 时 间 ，0091 操作 数 范围 超 界 

错误 条 件 SM1.7 非法 ASCI 数值 ( 仅 限 ATH) 


























功能 及 说 明 



































合法 的 ASCII 码 对 应 的 十 六 进 制 数 包 括 30H ~39H，41H ~46H。 如 果 在 ATH 指令 的 
输入 中 包含 非法 的 ASCI 码 ， 则 终止 转换 操作 ， 特 殊 内 部 标志 位 SM1. 7 置 位 为 1。 

例 4-9 将 VB100 ~VB103 中 存放 的 4 个 ASCI[ 码 36、46、39、43 ， 转 换 成 十 六 进 制 数 。 

梯形 图 和 语句 表 程 序 如 图 4-11 所 示 。 


LD 10.0 
AIH VB100, VB200, 4 





6 F 
ATJ VB200| 0110 | 1111 
9 C 





VB201 
图 4-11 ASCII 码 到 十 六 进 制 数 的 转换 





西门 子 S7 -200 PLC 基础 及 典型 应 用 记 


4.2 算术 运算 、 逻 辑 运算 指令 


随 着 控制 领域 中 新 型 控制 算法 的 出 现 和 复杂 控制 对 控制 器 计算 能 力 的 要 求 ， 新 型 PLC 
中 普遍 增加 了 较 强 的 计算 功能 。 数 据 运 算 指 令 分 为 算术 运算 和 逻辑 运算 两 大 类 。 
4.2.1 算术 运算 指令 

算术 运算 指令 包括 加 、 减 、 乘 、 除 及 常用 函数 指令 。 在 梯形 图 编程 和 指令 表 编 程 时 
对 存储 单元 的 要 求 是 不 同 的 ， 所 以 在 使 用 时 一 定 要 注意 存储 单元 的 分 配 。 梯 形 图 编程 时 ， 
IN2 和 OUT 指定 的 存储 单元 可 以 相同 ， 也 可 以 不 同 ; 指令 表 编 程 时 ，IN2 和 OUT 要 使 用 
相同 的 存储 单元 。 算 术 运 算 指 令 在 梯形 图 和 指令 表 中 的 具体 执行 过 程 见 表 4-15。 若 在 梯 
形 图 编程 时 ，IN2 和 OUT 使 用 了 不 同 的 存储 单元 ， 在 转换 为 指令 表格 式 时 会 使 用 数据 传 
递 指令 对 程序 进行 处 理 , 将 IN2 与 OUT 变 为 一 致 ， 表 4-16 中 以 整数 加 法 指令 具体 说 明 。 
一 般 来 说 ， 梯 形 图 对 存储 单元 的 分 配 更 加 灵活 。 

表 4-15 算术 运算 指令 在 梯形 图 和 指令 表 中 的 具体 执行 过 程 
运算 形式 梯 形 图 指 令 表 














IN1+IN2=OUT 


INI+OUT=OUT 





IN1 -IN2=OUT 


OUT -IN1 =OUT 
































乘 IN1 * IN2 = OUT IN1 * OUT = OUT 
除 IN1/IN2 = OUT OUT/IN1 = OUT 
增 1 IN + 1=0OUT OUT + 1=0OUT 
减 1 IN-1=0OUT OUT- 1=0UT 
表 4-16 运算 指令 在 梯形 图 和 指令 表 中 的 转换 处 理 
IN2 和 OUT 一 臻 IN2 和 OUT 不一致 
LD 10.0 
LD 10.0 
指令 表 MOVW VWI10, VW30 


+1l VW10, VW20 
+1l VW20, VW30 





梯形 图 











1. 整数 与 双 整 数 加 减法 指令 
整数 加 法 (ADD -IT 和 减法 (SUB -1) 指令 是 : 使 能 输入 有 效 时 ， 将 两 个 16 位 符 
整数 相 加 或 相 减 ， 并 产生 一 个 16 bit 的 结果 输出 到 OUT。 
双 整 数 加 法 (ADD - D) 和 减法 (SUB -D) 指令 是 : 使 能 输入 有 效 时 ， 将 两 个 32 位 
符号 整数 相 加 或 相 减 ， 并 产生 一 个 32 bit 的 结果 输出 到 OUT。 

整数 与 双 整 数 加 减法 指令 格式 见 表 4-17。 


了 
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表 4-17 整数 与 双 整 数 加 减法 指令 格式 





























LAD 
ee MOVW IN1, OUT MOVW IN1, OUT MOVD IN1, OUT MOVD IN1, OUT 
+I IN2, OUT -I IN2, OUT +D IN2, OUT +D IN2, OUT 
功能 IN1 + IN2 = OUT IN1 -IN2 = OUT IN1 + IN2 = OUT IN1 -IN2 = OUT 
INI/IN2: VW, IW, QW, MW, SW, SMW, T, INI1/IN2: VD, ID, QD, MD, SMD, SD, LD, 
操作 数 及 C， AC, LW，,，AIW， 常 量 ，* VD,，* LD，* AC AC, HC, 常量 , * VD, *LD, * AC 
操 
阔 据 类 吉 OUT: VW, IW, QW, MW, SW, SMW, T, C, OUT: VD, ID, QD, MD, SMD, SD, LD, AC, 
LW, AC, *VD, *LD, *AC * VD, *LD, * AC 
INXOUT 数据 类 型 : 整数 INXOUT 数据 类 型 ， 双 整数 
BNO 的 0006 间接 地 址 ，SM4. 3 运行 时 间 , SM1. 1 溢出 
日 a .3 和 运 休 时间，* .] 次 
错误 条 件 
说 明 : 


@ 当 IN1、IN2 和 OUT 操作 数 的 地 址 不 同时 ,在 STL 指令 中 ， 首 先 用 数据 传送 指令 
将 IN1 中 的 数值 送 入 OUT， 然 后 再 执行 加 、 减 运算 ， 即 : OUT+ IN2 = OUT、OUT - IN2 = 
OUT。 为 了 节省 内 存 ， 在 整数 加 法 的 梯形 图 指令 中 ， 可 以 指定 IN1 或 IN2 = OUT， 这 样 ， 
可 以 不 用 数据 传送 指令 。 如 指定 INI = 0UT， 则 语句 表 指 令 为 : +I IN2，0OUT; 如 指定 
IN2 = OUT， 则 语句 表 指 令 为 : +I IN1，OUT。 在 整数 减法 的 梯形 图 指令 中 ， 可 以 指定 
IN1 = OUT， 则 语句 表 指 令 为 : -I IN2，0UT。 这 个 原则 适用 于 所 有 的 算术 运算 指令 ， 
且 乘 法 和 加 法 对 应 ， 减 法 和 除法 对 应 。 

@) 整数 与 双 整 数 加 减法 指令 影响 算术 标志 位 SM1. 0 ( 零 标 志 位 )、SMI1. 1 (溢出 标志 
位 ) 和 SMI.2 (负数 标志 位 ) 。 

例 4-10 求 2000 加 400 的 和 ，2000 在 数据 存储 器 VW200 中 ， 结 果 放 人 AC0。 程序 
如 图 4-12 所 示 。 








LD I0.0 
MOVW VW200, ACO V/VW200 一 AC0 
十 +400, AC0 /W/VW200+400=AC0 





图 4-12 例 4-10 梯形 图 


2. 整数 乘除 法 指令 

整数 乘法 指令 (MUL -TD) 是 : 使 能 输入 有 效 时 ， 将 两 个 16 位 符号 整数 相 乘 ， 并 产生 
一 个 16bit 的 积 ， 从 OUT 指定 的 存储 单元 输出 。 

整数 除法 指令 (DIV -1) 是 : 使 能 输入 有 效 时 ， 将 两 个 16 位 符号 整数 相 除 ， 并 产生 
一 个 16pit 的 商 ， 从 OUT 指定 的 存储 单元 输出 ， 不 保留 余数 。 如 果 输 出 结果 大 于 一 个 字 ， 
则 溢出 位 SM1. 1 置 位 为 1 。 
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十 


双 整 数 乘法 指令 


双 整 数 除法 指令 


(MUL -D): 


(DIV -D) : 


使 能 输入 有 效 时 ， 将 两 个 32 位 符号 整数 相 乘 ， 并 产生 
一 个 32 bit 的 乘积 ， 从 OUT 指定 的 存储 单元 输出 。 


使 能 输入 有 效 时 ， 将 两 个 32 位 整 


32 bit 的 商 ， 从 OUT 指定 的 存储 单元 输出 ， 不 保留 余数 。 





整数 乘法 产生 双 整 数 指令 


(MUL ) : 


使 能 


一 个 32 bit 的 乘积 ， 从 OUT 指定 的 存储 单元 输出 。 


整数 除法 产生 双 整 数 指令 


(DIV) ; 


使 能 输入 有 效 时 ， 将 两 个 16 位 整 


丛 入 有效 时 ， 将 两 个 16 位 整数 相 乘 ， 


数 相 除 ， 并 产生 一 个 


得 出 


数 相 除 ， 得 出 一 


个 32 bit 的 结果 ， 从 OUT 指定 的 存储 单元 输出 。 其 中 高 16 位 放 余 数 ， 低 16 位 放 商 。 
格式 见 表 4-18。 


表 4-18 整数 乘除 法 指 


LAD 


整数 乘除 法 指令 


令 格式 








STL 


MOVW IN1,OUT 
*] IN2,0UT 


MOVW IN1 ,OUT 
/1 IN2,0UT 


MOVD IN1 ,OUT 
xD IN2,OUT 


MOVD IN1,OUT 
/D IN2,0UT 


MOVW IN1 ,OUT 
MUL IN2,OUT 


MOVW IN1,OUT 
DIV IN2,0UT 





功能 





IN1 * IN2 = OUT 





IN1/IN2 = OUT 





IN1 * IN2 = OUT 





IN1/IN2 = OUT 





IN1 * IN2 = OUT 





IN1/IN2 = OUT 


整数 双 整 数 乘除 法 指令 操作 数 及 数据 类 型 和 加 减 运 算 的 相同 。 
整数 乘法 除法 产生 双 整 数 指令 的 操作 数 : 


IN1/IN2: VW, IW, QW, MW, SW, SMW, T, C, LW, AC, AIW, 常量 ,，* VD，*LD， 
* AC。 数 据 类 型 ， 整数。 

OUT: VD, ID, QD, MD, SMD, SD, LD, AC，* VD，*LD，* AC。 数 据 类 型 双 整 数 。 

使 ENO =0 的 错误 条 件 : 0006 (间接 地 址 )，SMI1. 1 (溢出 )，SM1. 3 (除数 为 0)。 

对 标志 位 的 影响 : SM1.0 ( 零 标 志 位 )，SM1.1 ( 洲 出 )，SMI1.2 (负数 )，SM1.3 
(被 0 除 )。 

例 4-11 乘除 法 指令 应 用 举例 ， 程 序 如 图 4-13 所 示 。 


NETWORD 1 
LD 10.0 // 装 入 常 开 触 点 
*D ”ACl1，VD100 ”// 双 整 数 乘法 
/DD ”VD10，VD200 // 双 整 数 除法 





图 4-13 例 4-11 梯形 图 
3. 实数 加 减 乘除 指令 
实数 加 法 (ADD - R)、 


减法 (SUB -R) 指令 : 将 两 个 32 位 实数 相 加 或 相 减 ， 并 产 


100 


第 4 章 西门 子 S7 -200 PLC 数据 处 理 功 能 及 典型 应 用 








本 二 
生 一 个 32 bit 的 实数 结果 ， 从 OUT 指定 的 存储 单元 输出 。 
实数 乘法 (MUL -R) 、 除 法 (DIV - R) 指令 : 使 能 输入 有 效 时 ,将 两 个 32 位 实数 
相 乘 ( 除 ) ， 并 产生 一 个 32 bit 的 积 ( 商 ) ， 从 OUT 指定 的 存储 单元 输出 。 
操作 数 : 
IN1/IN2: VD, ID, QD, MD, SMD, SD, LD, AC, 常量 ，* VD，*LD，* AC。 
OUT: VD, ID, QD, MD, SMD, SD, LD, AC, x* VD, * LD, * AC, 
上 令 格 式 见 表 4-19。 
表 4-19 实数 加 减 乘除 指令 





























LAD 
i MOVD IN1 ,OUT MOVD IN1 ,OUT MOVD IN1 ,OUT MOVD IN1 ,OUT 
+R IN2,OUT -R JIN2,OUT *R IN2,OUT /R IN2,0UT 
功能 IN1 +IN2 = OUT IN1 -IN2 = OUT IN1 * IN2 = OUT IN1/IN2 = OUT 
ENO =0 的 0006 间接 地 址 ，SM1. 1 溢出 ，SM4.3 运行 时 间 ， 
、 0006 间接 地 址 ，SM4. 3 运行 时 间 ，SM1. 1 溢出 
错误 条 件 ”| SM1.3 除数 为 0 
对 标志 位 要 、 
的 影响 SM1.0 ( 零 ) ，SM1.1 (溢出 ) ，SM1.2 (负数 ) ，SM1.3 (被 0 除 ) 
彬 用 


例 4-12 实数 运算 指令 的 应 用 ， 程 序 如 图 4-14 所 示 。 





网 络 1 
SM0.0 MUL R 珊 晤 
| | EN E~ -| LD  sM0.0 
MVOR 1000.0, VDI100 
1000.0|INI o-Fvploo 六 1000.0，VD100 
1000.0」 IN2 


图 4-14 例 4-12 梯形 图 





4. 数学 函数 变换 指令 

数学 函数 变换 指令 包括 平方 根 、 自 然 对 数 、 指 数 及 三 角 函 数 等 。 

中 平方根 (SQRT) 指令 : 对 32 位 实数 (IN) 取 平 方 根 ， 并 产生 一 个 32 bit 的 实数 
结果 ， 从 OUT 指定 的 存储 单元 输出 。 

@ 自然 对 数 (LN) 指令 : 对 IN 中 的 数值 进行 自然 对 数 计算 ， 并 将 结果 置 于 OUT 指 
定 的 存储 单元 中 。 

求 以 10 为 底数 的 对 数 时 ， 用 自然 对 数 除 以 2. 302585 ( 约 等 于 10 的 自然 对 数 ) 。 

@) 自然 指数 (EXP) 指令 : 将 IN 取 以 e 为 底 的 指数 ， 并 将 结果 置 于 OUT 指定 的 存储 
单元 中 。 

将 “自然 指数 ” 


旨 令 与 “自然 对 数 ” 指 令 相 结合 ， 可 以 实现 以 任意 数 为 底 、 任 意 数 
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a 


为 指数 的 计算 。 求 产 ， 输 入 以 下 指令 : EXP (x * LN (y))。 
@ 三 角 函 数 指令 : 将 一 个 实数 的 弧度 值 IN 分 别 求 SN 、COS、TAN ， 得 到 实数 运算 
结果 ， 从 0UT 指定 的 存储 单元 输出 。 
函数 变换 指令 格式 及 功能 见 表 4-20。 
表 4-20 函数 变换 指令 格式 及 功能 























LN 
EN E 
LAD Mn 
IN OUT 
STL | SQRT IN,OUT LN IN,OUT EXP IN,OUT SIN IN, OUT COS IN,OUT TAN IN,OUT 
功能 |SQRT(IN) =OUT| LN(IN) =OUT | EXP(IN) =OUT | SIN(IN) =OUT | COS(IN) =OUT | TAN(IN) =OUT 





IN; VD, ID, QD, MD, SMD, SD, LD, AC, 常量 ，* VD,，*]LD, * AC 





操作 数 及 数据 类 型 OUT: VD, ID, QD, MD, SMD, SD, LD, AC, * VD, * LD, * AC 





使 ENO =0 的 错误 条 件 : 0006 (间接 地 址 )，SM1. 1 ( 洪 出 )，SM4. 3 (运行 时 间 )。 

对 标志 位 的 影响 : SM1.0 ( 零 ) ，SMI1.1 (溢出 ) ，SM1.2 (负数 )。 

例 4-13 求 45° 的 正弦 值 。 先 将 45?" 转 换 为 弧度 : (3. 14159/180 ) * 45 ， 再 求 正 弦 值 。 
程序 如 图 4-15 所 示 。 





OUT 上 FACI1 





3.141594 IN1 
180.01IN2 











LD I0.1 
MOVR 3.14159, AC1 
/及 180.0, AC1 
*R 45.0, AC1 
SIN 
EN ENO 


ACI1-JIN! OUT 上 FACO 
图 4-15 例 4-13 梯形 图 


4.2.2 ”逻辑 运算 指令 

逻辑 运算 是 对 无 符号 数 按 位 进行 与 、 或 、 异 或 和 取 反 等 操作 。 操 作 数 的 长 度 有 B、 
W、DW。 指 令 格式 见 表 4-21。 

Q@ 逻辑 与 (WAND) 指令 : 将 输入 IN1 、IN2 按 位 相 与 ， 得 到 的 逻辑 运算 结果 ， 放 入 
OUT 指定 的 存储 单元 。 

@ 逻辑 或 (WOR) 指令 : 将 输入 IN1 、IN2 按 位 相 或 ， 得 到 的 逻辑 运算 结果 ， 放 入 


OUT 指定 的 存储 单元 。 
@) 逻辑 异 或 (WXOR) 指令 : 将 输入 IN1 、IN2 按 位 相 异 或 ， 得 到 的 逻辑 运算 结果 ， 
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放 入 OUT 指定 的 存储 单元 。 
@@ 取 反 (INV) 指令 : 将 输入 IN 按 位 取 反 ， 将 结果 放 和 人 OUT 指定 的 存储 单元 。 


表 4-21 逻辑 运算 指令 格式 



































LAD 
ANDB IN1,OUT ORB IN1,OUT XORB IN1 ,OUT INVB OUT 
STL ANDW IN1,OUT ORW IN1,OUT XORW IN1 ,OUT INVW OUT 
ANDD IN1 ,OUT ORD IN1 ,OUT XORD IN1 ,OUT INVD OUT 
功能 IN1 ，IN2 按 位 相 与 IN1 ，IN2 按 位 相 或 IN1 ，IN2 按 位 异 或 对 IN 取 反 
IN1/IN2: VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, 常量 ，* VD，* AC，*LD 
OUT: VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, * VD, * AC, *1D 
从 三 IN1/IN2: VW, IW, QW, MW, SW, SMW, T, C, AC, LW, AIW, 常量 ，* VD, * AC，* LD 
数 OUT: VW, IW, QW, MW, SW, SMW, T, C, LW, AC, * VD, * AC, * LD 
ee IN1/IN2: VD, ID, QD, MD, SMD, AC, LD, HC, 常量 ，* VD，* AC, SD，* LD 
OUT: VD, ID, QD, MD, SMD, LD, AC, * VD, * AC, SD, * LD 
说 明 : 


Q@ 在 表 4-21 的 梯形 图 指令 中 设置 IN2 和 OUT 所 指定 的 存储 单元 相同 ， 这 样 对 应 的 
语句 表 指 令 如 表 中 所 示 。 若 在 梯形 图 指令 中 ，IN2 (或 IN1) 和 OUT 所 指定 的 存储 单元 不 
同 ， 则 在 语句 表 指 令 中 需 使 用 数据 传送 指令 ， 将 其 中 一 个 输入 端的 数据 先 送 入 OUT, 在 
进行 逻辑 运算 。 如 

MOVB IN1,OUT 
ANDB IN2 ,OUT 


@ ENO =0 的 错误 条 件 : 0006 间接 地 址 ，SM4. 3 运行 时 间 。 
@) 对 标志 位 的 影响 : SM1.0 (和 零 ) 。 
例 4-14 字 节 取 反 、 字 节 与 、 字 节 或 以 及 字 节 异 或 指令 的 应 用 如 图 4-16 所 示 。 


4.2.3 递增、 递减 指令 

递增 、 北 减 指令 用 于 对 输入 无 符号 数字 节 、 符 号 数字 、 符 号 数 双 字 进行 加 1 或 减 1 的 
操作 。 指 令 格式 见 表 4-22。 

@ 递增 字 节 (INC -B) /递减 字 节 (DEC - B) 指令 : 在 输入 字 节 (IN) 上 加 1 或 
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a) 


图 4-16 


d) 








VB10 
运算 前 | 1111 1001 
VB0 VB20 
运算 前 | 1110 ”0101 运算 前 | 1110 ”0101 
VB0 VB20 
运算 后 | 0001 1010 运算 后 | 1110 ”0001 
b) 9) 
VB30 VB50 
运算 前 | 1010 ”1001 运算 前 | 1001 1001 
VB40 VB60 
运算 前 | 0100 ”0101 运算 前 | 1100 ”0101 
VB40 VB60 
运算 后 | 1110 ”1001 运算 后 | 0101 1100 


字 节 取 反 、 字 节 与 、 字 节 或 、 字 节 蜡 或 指令 的 应 用 
a) 梯形 图 b) 取 反 e) 与 d) 或 e) 异 或 


减 1， 并 将 结果 置 人 OUT 指定 的 变量 中 。 递 增 和 递减 字 节 运算 不 带 符号 。 


日 


@) 递增 字 (INC -W) /递减 字 (DEC -W) 指令 : 在 输入 字 (IN) 上 加 1 或 减 1， 
并 将 结果 置信 0UT。 递 增 和 有 递减 字 运 算 带 符号 (16#7FFF >16#8000)。 


@@ 递增 双 字 (INC - DW) /递减 双 字 (DEC - DW) 指令 : 


在 输入 双 字 (IN) 上 加 1 


或 碱 1， 并 将 结果 置信 OUT。 递 增 和 递减 双 字 运算 带 符号 (16 #7FFFFFFF > 
16#80000000) 。 





























表 4-22 
LAD 
STL INCB OUT DECB OUT INCW OUT DECW OUT INCD OUT DECD OUT 
功能 字 节 加 1 字 节 减 1 字 加 1 字 减 1 双 字 加 1 双 字 减 1 
IN: VB, IB, QB, MB, SB, IN: VW, IW, QW, MW, SW, IN: VD, ID, QD, MD, SD, 
SMB，LB，AC,， 常量 ，* VD, | SMW, AC, AIW, LW, T, C, 常 |SMD，LD，AC,，HC， 常 量 ， 
国 *LD, * AC 量 ，*VD，*LD，x*AC * VD, * LD, * AC 
操作 及 数据 
类 型 OUT: VB, IB, QB, MB, SB, OUT: VW, IW, QW, MW, OUT; VD, ID, QD, MD, SD, 
. SMB, LB, AC, * VD, * LD, | SW, SMW, LW, AC, T, C, | SMD, LD, AC, * VD, * LD, 
* AC * VD, * LD, * AC * AC 
IN/OUT 数据 类 型 : 字 节 数据 类 型 : 整数 数据 类 型 : 双 整 数 
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说 明 : 

Q 使 ENO =0 的 错误 条 件 : SM4. 3 (运行 时 间 )，0006 〈 间 接地 址 ) ，SM1.1 (溢出 ) 。 

G@) 影响 标志 位 : SM1.0 ( 零 ) ，SM1.1 (溢出 ) ，SM1.2 (负数)。 

@) 在 梯形 图 指令 中 ，IN 和 OUT 可 以 指定 为 同一 存储 单元 ， 这 样 可 以 节省 内 存 ， 在 语 
句 表 指 令 中 不 需 使 用 数据 传送 指令 。 


4.3 表 功 能 指令 及 典型 应 用 


表 功 能 指令 是 指定 存储 器 区 域 中 的 数据 管理 指令 。 可 建立 一 个 不 大 于 100 个 字 的 数据 
表 ， 依 次 向 数据 区 填 人 或 取出 数据 ， 并 可 在 数据 区 查找 符合 设置 条 件 的 数据 ， 以 对 数据 
区 内 的 数据 进行 统计 、 排 序 和 比较 等 处 理 。 表 功能 指令 包括 填 表 指令 、 查 表 指令 、 先 进 
先 出 指令 、 后 进 先 出 指令 及 填充 指令 。 

数据 表 是 用 来 存放 字 型 数据 的 表格 ， 见 表 4-23 。 表 格 的 第 一 个 字 地 址 即 首 地 址 为 表 
地 址 ， 首 地 址 中 的 数值 是 表格 的 最 大 长 度 (TL) ， 即 最 大 填 表 数 。 表 格 的 第 二 个 字 地 址 中 
的 数值 是 表 的 实际 长 度 (EC) ， 指 定 表格 中 的 实际 填 表 数 。 每 次 向 表格 中 增加 新 数据 后 ， 
EC 加 1。 从 第 三 个 字 地 址 开始 ， 存 放 数 据 ( 字 )。 表 格 最 多 可 存放 100 个 数据 〈 字 ) ， 不 
包括 指定 最 大 填 表 数 (TL) 和 实际 填 表 数 (EC) 的 参数 。 


表 4-23 ”数据 表 举 例 
































存储 单元 数 据 说 明 
VW10 0005 数据 最 大 填 表 数 为 TL =5 ( < =100) 
VW12 0003 实际 填 表 数 EC =0003 ( < =100) 
VW14 1234 数据 0 
VW16 5678 数据 1 
VW18 9012 数据 2 
VW20 六 六 六 六 无 效 数据 
VW22 六 六 六 六 无 效 数据 








确定 表格 的 最 大 填 表 数 后 ， 可 用 表 功 能 指令 在 表 中 存 取 字 型 数据 。 表 功能 指令 包括 
填 表 指令 、 表 取 数 指令 、 表 查找 指令 及 字 填 充 指令 。 所 有 的 表格 读 取 和 表格 写 入 指令 必 
须 用 边缘 触发 指令 激活 。 

数据 表 由 3 部 分 组 成 : 表 地 址 ， 由 表 的 首 地 址 指明 ; 表 定 义 ， 由 表 地 址 和 第 2 个 字 地 
址 所 对 应 的 单元 分 别 存放 的 两 个 表 参 数 来 定义 最 大 填 表 数 和 实际 填 表 数 ; 存储 数据 ， 从 
第 3 个 字 节 地 址 开始 存放 数据 。 一 个 表 最 多 能 存储 100 个 数据 。 

表 功 能 指令 见 表 4-24。 








表 4-24 表 功 能 指令 

















指 令 说 明 
ATT DATA TABLE 填 表 
FIND = TBL PATRN INDX 查 表 
FIND< > TBL PATRN INDX 查 表 
Y1 OSE 
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( 续 ) 
指 令 说 明 
FIND < TBL PATRN INDX 查 表 
FIND > TBL PATRN INDX 查 表 
FIFO TABLE DATA 先入 先 出 
LIFO TABLE DATA 后 人 先 出 
FILL IN OUT N 填充 


4.3.1 填 表 指 今 


填 表 (ATT) 指令 : 向 表格 (TBL) 中 增加 一 个 字 (DATA) 。 如 图 4-17 所 示 。 

说 明 : 

QD DATA 为 数据 输入 端 ， 其 操作 数 : VW, IW， 
QW, MW, SW, SMW,，LW, T,，C，AIW，AC, 常量 ， 
* VD，* LD，* AC; 数据 类 型 : 整数 。 

@ TBL 为 表格 的 首 地 址 ， 其 操作 数 ，VW, IW， 和 4 守 表 (ATT) 指 信 相 式 
QW, MW, SW, SMW, LW, T, C，* VD，* LD，* AC; 数据 类 型 : 字 。 

@) 指令 执行 后 ， 新 填 入 的 数据 放 在 表格 中 最 后 一 个 数据 的 后 面 ，EC 的 值 自动 加 1。 

@ 使 ENO =0 的 错误 条 件 : 0006 (间接 地 址 ) ，0091 (操作 数 超出 范围 )，SM1.4 
( 表 溢 出 ) ，SM4.3 (运行 时 间 )。 

@) 填 表 指令 影响 特殊 标志 位 : SM1.4 ( 填 人 表 的 数据 超出 表 的 最 大 长 度 ，SM1. 4 =1)。 

例 4-15 填 表 指令 应 用 举例 。 将 VW10 中 的 数据 1234， 填 入 首 地 址 是 VW100 的 数据 
表 中 。 程 序 及 运行 结果 如 图 4-18 所 示 。 





?3331DATA 









执行 ATT 指令 前 执行 AIT 指令 后 


VWI10 


SM0.1 







VW100 
VW102 
VW104 
VWI106 
VWI108 
LVWI110 


0006 | 一 TL( 最 大 填 表 数 ) 
0004 | 一 EC( 实际 填 表 数 ) 
一 d0( 数 据 0) 
1234 | 一 dl( 数据 1) 
3832 | 一 d2( 数据 2) 
一 d3( 数据 3) 


AD_T_TBL 
EN 





VW100- TBL 





图 4-18 例 4-15 梯形 图 


在 癌 数据 表 中 添加 数据 时 ， 首 先 要 确定 数据 表 的 首 地 址 和 最 大 填 表 数 。 本 例 中 ， 使 
用 SM0. 1 在 程序 运行 的 第 一 个 扫描 周期 ， 确 定数 据 表 的 首 地 址 为 VW100， 最 大 填 表 数 为 
6。 如 图 4-18 所 示 ， 表 中 的 第 一 个 数 是 最 大 填 表 数 (TL) 6， 第 二 个 数 为 实际 填 表 数 
(EC) ,在 ATT 指令 运行 前 值 为 2， 每 向 表 中 添加 一 个 新 数据 ，EC 值 会 自动 加 1， 之 后 才 
是 具体 数据 。 当 10.0 闭合 时 ,将 DATA 端的 数据 (VW10 中 的 内 容 ) 添加 在 数据 表 最 后 
一 个 数据 后 面 。 
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4.3.2 表 取 数 指令 


从 数据 表 中 取 数 有 先进 先 出 (FIFO) 和 后 进 先 出 (LIFO) 两 种 。 执 行 表 取 数 指令 
后 ， 实 际 填 表 数 EC 值 自动 减 1。 

先进 先 出 指令 〈FIFO) : 移出 表格 (TBL) 中 的 第 一 个 数 (数据 0)， 并 将 该 数值 移 
至 DATA 指定 的 存储 单元 ， 表 格 中 的 其 他 数据 依次 向 上 移动 一 个 位 置 。 
后 进 先 出 指令 (LIFO) : 将 表格 (TBL) 中 的 最 后 一 个 数据 移 至 输出 端 DATA 指定 的 
存储 单元 ， 表 格 中 的 其 他 数据 位 置 不 变 。 

表 取 数 指令 格式 见 表 4-25。 

表 4-25 表 取 数 指令 格式 























LAD 

?7229-1TBL DATA 上 ?2?? ????-TBL DATA 上 ?2??? 
STL FIFO TBL,DATA LIFO TBL,DATA 
说 明 输入 端 TBL 为 数据 表 的 首 地 址 ， 输 出 端 DATA 为 存放 取出 数值 的 存储 单元 








TBL: VW, IW, QW, MW, SW, SMW,，LW,T,C，*VD，*LD，* AC 
操作 数 及 数据 类 型 : 字 
数据 类 型 DATA: VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, AC, T, C, AQW, *VD, *LD, *AC 





使 ENO =0 的 错误 条 件 : 0006 (间接 地 址 )，0091 (操作 数 超出 范围 )，SM1.5 ( 空 
表 ) ，SM4. 3 (运行 时 间 )。 
对 特殊 标志 位 的 影响 : SM1. 5 (试图 从 空 表 中 取 数 ，SM1. 5 =1)。 
例 4-16 表 取 数 指令 应 用 举例 。 从 图 4-19 的 数据 表 中 ， 用 FIFO、LIFO 指令 取 数 ， 
执行 FIFO 指令 前 ”执行 FIFO 指令 后 


VW200 





一 TL( 最 大 填 表 数 ) 
一 EC( 实际 填 表 数 ) 
一 d0( 数据 0) 

一 dl( 数 据 1) 
VWI108 一 d2( 数据 2) 
VW110 

VW112 

VW114 





I0.1 





VW100J TBL DATA F- VW300 





执行 FIFO 指令 前 。 执行 FIFO 指令 后 
VW300 | 1234 


VW100 一 -TL( 最 大 填 表 数 ) 
VW102 一 - EC( 实际 填 表 数 ) 
VW104 | 1234 | < d0( 数 据 0) 
VW106 一 dl( 数 据 DD 
VWI108 一 一 d2( 数据 2) 
vw110 一 d3( 数 据 3) 
VWI112 

VWI114 


图 4-19 例 4-16 梯形 图 


ys 
NA 
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将 取出 的 数值 分 别 放 入 VW3200 、VW300 中 ， 程 序 及 运行 结果 如 图 4-19 所 示 。 

在 10.0 闭合 的 第 一 个 扫描 周期 ， 表 中 第 一 个 数据 (VW104 的 内 容 ) 从 表 中 移出 ， 并 
放 入 DATA 端 指定 的 存储 单元 VW200 中 。 

在 10.1 闭合 的 第 一 个 扫描 周期 ， 表 中 最 后 一 个 数据 (VW110 的 内 容 ) 从 表 中 移出 ， 
并 放 和 人 DATA 端 指定 的 存储 单元 VW300 中 。 


4.3.3 表 查 找 指令 


表 查 找 (TBL -FIND) 指令 即 在 表格 (TBL) 中 搜索 符合 条 件 的 数据 在 表 中 的 位 置 
(用 数据 编号 表示 ， 编 号 范围 为 0 ~99) 。 其 指令 格式 如 图 4-20 所 示 。 








FND= TBL, PATRN, INDX 
FND<> TBL, PATRN, INDX 
FND< TBL, PATRN, INDX 
FND> TBL, PATRN, INDX 








图 4-20 表 查 找 指令 格式 





(1) 梯形 图 中 各 输入 端的 介绍 

TBL: 为 表格 的 实际 填 表 数 对 应 的 地 址 (第 二 个 字 地 址 )， 即 高 于 对 应 的 “增加 至 表 
格 ”“ 后 人 先 出 ”或 “ 先 人 先 出 ”指令 TBL 操作 数 的 一 个 字 地 址 (两 个 字 节 )。TBL 操 
作 数 : VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C，* VD，* LD，* AC。 数 据 类 型 . 字 。 

PTN: 是 用 来 描述 查 表 条 件 时 进行 比较 的 数据 。PTN 操作 数 : VW, IW, QW，MW， 
SW, SMW，AIW, LW, T, C, AC, 常量 ，* VD，x* LD，* AC。 数 据 类 型 整数 。 

INDX: 搜索 指针 ， 即 从 INDX 所 指 的 数据 编号 开始 查找 ， 并 将 搜索 到 的 符合 条 件 的 
数据 的 编号 放 入 INDX 所 指定 的 存储 器 。INDX 操作 数 : VW, IW, QW, MW, SW, SMW，, 
LW, T, C, AC，* VD，* LD，* AC。 数 据 类 型 . 字 。 

CMD : 比较 运算 符 ， 其 操作 数 为 常量 1 ~4， 分 别 代表 = 、< > 、< 、> 。 数 据 类 型 : 
罕 丽 

(2) 功能 说 明 

表 查 找 指令 搜索 表格 时 ， 从 INDX 指定 的 数据 编号 开始 ， 寻 找 与 数据 PTN 的 关系 满足 
CMD 比较 条 件 的 数据 。 如 果 找 到 符合 条 件 的 数据 ， 则 INDX 的 值 为 该 数据 的 编号 。 要 查 
找 下 一 个 符合 条 件 的 数据 ， 再 次 使 用 表 查 找 指令 之 前 须 将 INDX 加 1。 如 果 没 有 找到 符合 
条 件 的 数据 ，INDX 的 数值 等 于 实际 填 表 数 EC。 一 个 表格 最 多 可 有 100 数据 ， 数 据 编号 范 
围 : 0~99。 将 INDX 的 值 设 为 0， 则 从 表格 的 顶端 开始 搜索 。 

(3) 使 ENO =0 的 错误 条 件 

SM4. 3 (运行 时 间 ) ，0006 (间接 地 址 ) ，0091 (操作 数 超出 范围 ) 。 

例 4-17 查 表 指令 应 用 举例 。 从 EC 地 址 为 VW102 的 表 中 查找 等 于 16#1234 的 数 。 
程序 及 数据 表 如 图 4-21 所 示 。 

为 了 从 表格 的 顶端 开始 搜索 ，AC1 的 初始 值 =0， 查 表 指 令 执 行 后 AC1 =1， 找 到 符 


D3 
os 



































< 第 4 章 西门 子 5S7 -200 PLC 数据 处 理 功 能 及 典型 应 用 


Es 
SMO0.1 MOV_W 
EN ENO 
0JIN OUTH AC1 VW102 | 0006 | 一- TL( 最 大 填 表 数 ) 
| 0003 | 


VW104 一 EC( 实际 填 表 数 ) 
VW106 | 1234 | < dl( 数 据 1) 
VW108 一 -42( 数 据 2) 
VW110 一 d3( 数据 3) 
VW112 一 _d4( 数 据 4) 
VW114 | 6678 | < qs( 数 据 5) 




















AC1 | 0 | 每 次 从 表 头 查找 ，AC1 必须 首先 置 0 
查 表 下 
0 ACI 中 保存 了 第 一 个 符合 查 表 条 件 的 数据 编号 dl 
Uy 
0 查 表 中 剩余 数据 前 ，AC1 加 1 
查 表 攻 
站 AC1 中 保存 了 第 一 个 符合 查 表 条 件 的 数据 编号 d3 
J 
4 查 表 中 剩余 数据 前 ，AC1 加 1 
查 表 几 
AC1 | 6 ] Aci 中 保存 了 实际 填 表 数 ， 表 示 整 个 表 已 经 查 完 


图 4-21 例 4-17 梯形 图 


合 条 件 的 数据 1。 继续 向 下 查找 ， 先 将 AC1 加 1， 再 激活 表 查 找 指令 ， 从 表 中 符合 条 件 的 
数据 1 的 下 一 个 数据 开始 查找 ， 第 二 次 执行 查 表 指令 后 ，AC1 =4， 找 到 符合 条 件 的 数据 
4。 继 续 向 下 查找 ,将 AC1 再 加 1， 再 激活 表 查 找 指令 ， 从 表 中 符合 条 件 的 数据 4 的 下 一 
个 数据 开始 查找 ， 第 三 次 执行 表 查 找 指令 后 ， 没 有 找到 符合 条 件 的 数据 ，AC1 =6 (实际 
填 表 数 ) 。 


4.3.4” 字 填充 指 今 


字 填 充 (FILL) 指令 用 输入 IN 存储 器 中 的 字 值 写 和 人 输出 OUT 开始 N 个 连续 的 字 存 
储 单元 中 。N 的 数据 范围 : 1 ~255。 其 指令 格式 如 图 4-22 所 示 。 说 明 如 下 : 

Q IN 为 字 型 数据 输入 端 ， 操 作 数 : VW, IW, QW, MW,，SW， 
SMW, LW, T, C, AIW，AC, 常量 , * VD, * LD，* AC; 数据 类 
型 : 整数 。 

N 的 操作 数 : VB, IB, QB,，MB，, SB, SMB, LB,，AC, 常量 ， ”YN 
* VD，*ID，* AC; 数据 类 型 字 节 。 图 4-22 字 填 充 指 令 格式 

OUT 的 操作 数 : VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, 

AQW，* VD，* LD，* AC; 数据 类 型 : 整数 。 
@) 使 ENO =0 的 错误 条 件 : SM4. 3 (运行 时 间 )，0006 (间接 地 址 )，0091 (操作 数 



























?22241IN OUT 上 2222 
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4.4 西门 子 S7 -200 PLC 数据 处 理 功 能 及 典型 应 用 


4.4.1 数据 类 型 转换 指令 应 用 举例 
以 下 为 一 个 长 度 转换 应 用 程序 ， 实 现 英寸 x2.45 = 厘米。 厘米 值 需要 四 舍 五 人 取 整 。 


程序 如 图 4-23 所 示 。 
SM0.1 MOV_R 
EN ENO 
2.45 IN OUTH- VD4 














图 4-23 梯形 图 


说 明 : 
QD 要 想 实 现 长 度 转换 ， 需 要 进行 乘积 运算 。 而 转换 系数 为 一 实数 ， 所 以 英寸 值 也 需 


@ C10 中 为 通过 计数 器 检测 得 到 的 长 度 101 英寸 ， 为 一 个 整数 值 ， 需 要 转换 为 一 个 
实数 值 。 由 于 没有 整数 直接 到 实数 的 转换 指令 ， 所 以 先 要 通过 I_DI 指令 转换 为 双 整 数 ， 
再 通过 DL_R 指令 转换 为 实数 , 存放 在 VD0 中 。 

@) 英寸 到 厘米 的 转换 系数 为 2. 54, 存放 在 VD4 中 , 转换 为 实数 的 长 度 和 系数 使 用 乘 
法 指令 MUL_R 实现 , 结果 放 入 VD8 中 。 

@ 最 后 通过 ROUND 指令 ， 将 带 小 数 的 长 度 值 转换 为 双 整 数 的 厘米 长 度 。 

4.4.2 上 下 限 位 报警 控制 

控制 要 求 : 某 压 力 检测 报警 系统 ， 通 过 传感器 检测 压力 ， 向 模拟 量 模 块 输入 0 ~ 10V 

电压 信和 号， 通过 A - D 转换 器 转换 为 相应 的 数字 量 存放 在 AIW0 中 。 试 编程 实现 转换 值 超 


过 26000 时 ， 红 灯亮 报警 ; 超过 30000 时 ， 红 灯 闪 烁 (0.5Ss 亮 0.5s 灭 ) 报警 ， 转换 值 
低 于 1000 时 ， 黄 灯亮 报警 。 
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ts 
LO 分 配 见 表 4-26， 梯形 图 如 图 4-24 所 示 。 
表 4-26 上 下 限 位 报警 控制 IO 分 配 表 


























输 ”入 输 ”出 
功 能 元 件 地 址 功 能 元 件 地 址 
启动 按钮 SB1 10.0 红 灯 EL1 Q0.0 
黄 灯 EL2 Q0.1 
SM0.0 





AIW0 
VW100 VW100 Q0.0 
> 上 < ) 
+26000 +30000 











图 4-24 梯形 图 


4.4.3 ”BCC 校 验 


控制 要 求 : 假设 VB100 ~ VB104 中 为 上 位 机 传 来 的 数据 ， 其 中 VB104 中 为 前 面 所 有 
字 节 数据 两 两 异 或 的 结果 。 为 验证 传输 的 正确 性 ， 试 编程 实现 VB100 ~ VB103 中 数据 的 两 


两 异 或 ， 结 果 保 存在 VB120 中 并 与 VB104 中 的 数据 比较 ， 若 相等 ， 则 Q0.0 闭合 ， 若 不 
等 则 使 Q0. 1 闭合 。 控 制 梯形 图 如 图 4-25 所 示 。 











VB110 
VB111 
10.0 VB120 


VB120 QO0.1 
<>B ) 
VB104 


图 4-25 梯形 图 
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西门 子 S7 一 200 PLC 特 丈 功能 
指令 及 典型 应 用 


本 章 知 识 要 点 : 


(1) 立即 类 指令 的 功能 

(2) 中 断 指令 的 功能 应 用 举例 及 实 训 

(3) 高 速 计数 器 指令 、 高 速 脉 冲 输出 指令 功能 应 用 举例 及 实 训 
(4) PID 指令 的 原理 及 PID 控制 功能 的 应 用 

(5) 时 钟 指令 


5.1 立即 类 指令 


在 PLC 中 ， 由 于 遵循 CPU 的 扫描 工作 方式 ， 程 序 执行 过 程 中 所 有 的 输入 触 点 和 输出 
触 点 的 状态 均 取 自 VO 映像 寄存 器 ， 统 一 读 入 或 统一 输出 ， 这 种 方式 使 PLC 的 VO 有 一 
定 的 时 间 延 迟 。 为 加 快 VO 的 响应 速度 ，S7 -200 系列 PLC 引入 了 立即 指令 的 概念 。 立 即 
指令 的 使 用 可 以 使 CPU 在 程序 执行 时 ， 不 受 循环 扫描 周期 的 约束 ， 在 输入 映像 寄存 器 的 
值 没有 更 新 的 情况 下 ， 直 接 读 取 物 理 输入 接口 的 值 ， 也 可 以 将 程序 执行 时 得 到 的 输出 线 
轿 的 结果 直接 复制 到 物理 输出 端口 和 相应 的 输出 映像 寄存 器 。 

但 要 注意 的 是 ， 立 即 指令 是 直接 访问 物理 IO 接口 的 ， 比 一 般 指 令 访 问 IO 映像 寄存 
器 占用 CPU 的 时 间 要 长 ， 所 以 不 能 经 党 性 地 使 用 ， 和 否则 会 加 长 扫描 周期 ， 对 系统 造成 不 
利 影响 。 

立即 类 指令 是 指 执行 指令 时 不 受 S7 -200 循环 扫描 工作 方式 的 影响 ， 而 对 实际 的 IO 
点 立即 进行 读 写 操作 。 分 为 立即 读 指令 和 立即 输出 指令 两 大 类 。 

立即 读 指令 用 于 输入 I 接点 ， 在 读 取 实际 输入 点 的 状态 时 ， 并 不 更 新 该 输入 点 对 应 的 
输入 映像 寄存 器 的 值 。 如 ， 当 实际 输入 点 (位) 是 1 时 ， 其 对 应 的 立即 触 点 立即 接 通 ; 
当 实 际 输入 点 (位) 是 0 时， 其 对 应 的 立即 触 点 立即 断 开 。 

立即 输出 指令 用 于 输出 Q 线圈 ， 执 行 指令 时 ， 立 即将 新 值 写 入 实际 输出 点 和 对 应 的 
输出 映像 寄存 器 。 
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立即 类 指令 与 非 立 即 类 指令 不 同 ， 非 立即 指令 仅 将 新 值 读 或 写 人 输入 /输出 映像 寄 
存 髓 。 
立即 指令 的 格式 和 使 用 与 位 逻辑 指令 相似 ， 此 处 不 再 袭 述 。 具 体内 容 见 表 5-1。 
表 5-1 立即 类 指令 的 格式 及 说 明 



































9 92. 999 
Pa | 人 
A ?92.2 > 
rs 于 工 广 I) 本 本 
LDI bit LDNI pbit 
STL AI bit ANI bit =I bit SI bit, N RI bit, N 
Ol bit ONI bit 
a 常 开 立 即 触 点 可 以 | 常 闭 立即 触 点 可 以 本 a 
了 | i ee 立即 输 ! 立 位 立 位 
装载 、 串 联 、 并 联 “| 装载、 串联 、 并 联 
Bit: ©Q 
数据 类 型 ，BOOL 
操作 数 及 | Bit: I Bit: Q 入 
ee ee | N: VB, IB, QB, MB, SMB, SB, LB, 
数据 类 型 数据 类 型 : BOOL 数据 类 型 BOOL . 
AC, 常量 ，* VD，* AC,，*LD 
数据 类 型 : 字 节 


5.2 中 断 指 令 


中 断 技 术 是 计算 机 应 用 中 不 可 缺少 的 内 容 ， 主 要 用 在 设备 的 通信 连接 、 联 网 以 及 
处 理 随机 的 紧急 事件 等 应 用 中 。 中 断 主要 由 中 断 源 和 中 断 服务 程序 构成 。 而 中 断 控 制 
指令 又 可 分 为 中 断 允许 、 中 断 禁 止 指令 和 中 断 连 接 、 分 离 指 令 。 中 断 程 序 控 制 的 最 大 
寺 点 是 响应 迅速 ， 在 中 断 源 触发 后 ， 它 可 以 立即 中 止 程序 的 执行 过 程 ， 转 而 执行 中 断 
程序 ， 而 不 必 等 到 本 次 扫描 周期 结束 。 在 中 断 服务 程序 执行 完 后 重新 返回 原 程序 继续 
运行 。 

S7 -200 设置 了 中 断 功 能 ， 用 于 实时 控制 、 高 速 处 理 、 通 信 及 网 络 等 复杂 和 特殊 的 控 
制 任务 。 中 断 就 是 终止 当前 正在 运行 的 程序 ， 去 执行 为 立即 响应 的 信号 而 编制 的 中 断 服 
务 程序 ， 执 行 完毕 再 返回 原先 被 终止 的 程序 并 继续 运行 。 


5.2.1 中 断 源 


1. 中 断 源 的 类 型 
中 断 源 即 发 出 中 断 请 求 的 事件 ， 又 叫 中 断 事件 。 为 了 便于 识别 ， 系 统 给 每 个 中 断 源 
都 分 配 一 个 编号 ， 称 为 中 断 事 件 号 。S7 - 200 系列 PLC 最 多 有 34 个 中 断 源 ， 系 统 为 每 个 
中 断 源 都 分 配 了 一 个 编号 用 以 识别 ， 称 为 中 断 事件 号 。 不 同 的 CPU 模块 ， 其 可 用 中 断 源 
有 所 不 同 ， 具 体 情 况 见 表 5-2。 
表 5-2 不 同 CPU 模块 可 用 中 断 源 


CPU 模块 CPU221 、CPU222 CPU224 CPU226 




















可 用 中 断 事件 号 (中断 源 ) 0~12, 19~23, 27 ~33 0~23, 27 ~33 0 ~33 
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34 个 中 断 源 主要 分 为 3 大 类 ， 即 通信 中 断 、IZO 中 断 和 时 基 中 断 。 

(1) 通信 中 断 

在 自由 口 通信 模式 下 ， 用 户 可 以 通过 接收 中 断 和 发 送 中 断 来 控制 串 行 口 通信 。 可 以 
设置 通信 的 波 特 率 、 每 个 字符 位 数 、 起 始 位 、 停 止 位 及 奇偶 校 验 。 

(2) WO 中断 

包含 上 升 沿 和 下 降 沿 中 断 、 高 速 计数 嚣 中断、 高 速 脉冲 输出 中 断 。 上 升 沿 和 下 降 沿 
中 断 只 能 用 于 10.0 ~ 10.3， 这 4 个 输入 点 可 以 捕捉 上 升 治 或 下 降 沿 事件 ， 用 于 连接 某 些 值 
得 注意 的 外 部 事件 (如 故障 等 ); 高 速 计 数 器 中 断 可 以 响应 当前 值 与 预 置 值 相 等 、 
向 的 改变 以 及 计数 器 外 部 复位 等 事件 所 引起 的 中 断 ; 高 速 脉 冲 输 出 中 断 可 以 响应 给 定数 
量 脉冲 输出 完毕 所 引起 的 中 断 。 

(3) 时 基 中 断 

时 基 中 断 包括 定时 中 断 和 定时 右 中 断 。 

定时 中 断 可 以 设置 一 个 周期 性 触发 的 中 断 响 应 ,通常 可 用 于 模拟 量 的 采样 周期 或 执 
行 一 个 PID 控制 。 周 期 时 间 以 1 ms 为 增 量 单位 ， 周 期 可 以 设置 为 5 ~255 ms。S7 -200 系 
列 PLC 提供 了 两 个 定时 中 断 ， 定 时 中 断 0， 周 期 时 间 值 要 写 入 SMB34; 定时 中 断 1， 周 期 时 
间 值 要 写 入 SMB35。 当 定时 中 断 被 允许 ， 则 定时 中 断 相关 定时 器 开始 计时 ， 在 定时 时 间 值 与 
设置 周期 值 相等 时 ， 相 关 定 时 器 溢出 ， 开 始 执行 定时 中 断 连 接 的 中 断 程序 。 每 次 重新 连接 
时 ， 定 时 中 断 功能 能 够 清除 前 一 次 连接 时 的 各 种 累计 值 ， 并 用 新 值 重新 开始 计时 。 

定时 器 中 断 使 用 且 只 能 使 用 1 ms 定时 器 T32 和 T96 对 一 个 指定 时 间 段 产生 中 断 。T32 
和 T96 的 使 用 方法 与 其 他 定时 器 相同 ， 只 是 在 定时 器 中 断 被 允许 时 ， 一 旦 定时 器 的 当前 
值 和 预 置 值 相等 ， 则 执行 被 连接 的 中 断 程序 。 

2. 中 断 优 先 级 和 排队 等 候 

优先 级 是 指 多 个 中 断 事件 同时 发 出 中 断 请 求 时 ，CPU 对 中 断 事件 响应 的 优先 次 序 。 
优先 级 高 的 先 执行 ， 优 先 级 低 的 后 执行 。S7 -200 规定 的 中 断 优 先 由 高 到 低 依 次 是 ; 通信 
中 断 、LZO 中 断 和 定时 中 断 。 同 类 中 断 中 也 有 优先 次 序 的 区 别 ， 每 类 中 断 中 不 同 的 中 断 事 
件 又 有 不 同 的 优先 权 ， 见 表 5-3。 

在 PLC 中 ， 一 个 程序 中 总 共 可 有 128 个 中 断 ，CPU 按 中 断 源 出 现 的 先后 次 序 响应 中 断 
请 求 ， 某 一 中 断 程序 一 旦 执行 ， 就 一 直 执 行 到 结束 为 止 ， 不 会 被 高 优先 级 的 中 断 事件 所 
打 断 。CPU 在 任 一 时 刻 只 能 执行 一 个 中 断 程 序 。 在 中 断 程序 执行 过 程 中 ， 若 出 现 新 的 中 
断 请 求 ， 则 按照 优先 级 排队 等 候 处 理 。 中 断 队列 可 保存 的 最 大 中 断 数 是 有 限 的 ， 如 果 超 
出 队列 容量 ， 则 产生 溢出 ， 某 些 特殊 标志 存储 器 位 被 置 位 。S7 - 200 系列 PLC 各 CPU 模 
块 的 最 大 中 断 个 数 及 溢出 标志 位 见 表 5-4。 


表 5-3 中断 事件 及 优先 级 

















































































































”优先 级 分 组 | 组 内 优先 级 | 中 断 事件 号 | 中断 事件 说 明 | 中 断 事件 类 别 
0 8 通信 口 0: 接收 字符 
0 9 通信 口 0: 发 送 完成 通信 口 0 
i 0 23 通信 口 0: 接收 信息 完成 
Sa 1 24 通信 日 1， 接 收 信息 完成 
25 通信 口 1: 接收 字符 通信 口 1 
1 26 通信 口 1: 发 送 完成 
Y. € 
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( 续 ) 
0 19 PTO 0 脉冲 串 输 出 完成 中 断 
- 脉冲 输出 
1 20 PTO 1 脉冲 串 输出 完成 中 断 
2 0 10.0 上 升 沿 中 断 
3 2 10. 1 上 升 沿 中 断 
4 4 10.2 上 升 沿 中 断 
5 6 10.3 上 升 沿 中 断 
外 部 输入 
6 1 10.0 下 降 沿 中 断 
7 3 10. 1 下 降 沿 中 断 
8 5 10.2 下 降 沿 中 断 
9 7 10.3 下 降 沿 中 断 
10 12 HSC0 当前 值 = 预 置 值 中 断 
11 27 HSC0 计数 方向 改变 中 断 
LO 中断 y 
12 28 HSC0 外 部 复位 中 断 
13 13 HSC1 当前 值 = 预 置 值 中 断 
14 14 HSC1 计数 方向 改变 中 断 
15 15 HSC1 外 部 复位 中 断 
16 16 HSC2 当前 值 = 预 置 值 中 断 
高 速 计 数 器 
17 17 HSC2 计数 方向 改变 中 断 
18 18 HSC2 外 部 复位 中 断 
19 32 HSC3 当前 值 = 预 置 值 中 断 
20 29 HSC4 当前 值 = 预 置 值 中 断 
21 30 HSC4 计数 方向 改变 
22 31 HSC4 外 部 复位 
23 33 HSC5 当前 值 = 预 置 值 中 断 
0 10 定时 中 断 0 
定时 
1 11 定时 中 断 1 
定时 中 断 - 
2 21 定时 器 T32 CT = PT 中 断 
定时 器 
3 22 定时 器 T96 CT = PT 中 断 
表 5-4 中 断 队 列 的 最 多 中 断 个 数 和 溢出 标志 位 
队列 CPU 221 CPU 222 CPU 224 CPU 226 和 CPU 226XM 溢出 标志 位 
通信 中 断 队 列 4 4 4 8 SM4. 0 
LO 中 断 队 列 16 16 16 16 SM4. 1 
定时 中 断 队列 8 8 8 8 SM4.2 
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5.2.2 中断 指 令 
中 断 指 令 有 4 条 ， 包 括 开 、 关 中 断 指 令 ， 中 断 连 接 、 分 离 指令 。 指 令 格式 见 表 5-5。 


表 5-5 中 断 指 令 格 式 


























LAD 一 (ENI) 一 (DISD) 
STL ENI DISI ATCH INT，EVNT DTCH EVNT 
INT: 常量 0~127 i 
ee . EVNT， 常量 。CPU224: 0 ~ 23; 
操作 数 及 元 元 EVNT: 常量 ，CPU 224: 0 ~ 23; 
数据 类 型 27 ~33 a 
ee 数据 类 型 : 字 节 
INTAEVNT 数据 类 型 : 字 节 


1. 开 、 关 中 断 指令 

开 中 断 (ENI) 指令 全 局 性 允许 所 有 中 断 事件 。 关 中 断 (DISI) 指令 全 局 性 禁止 所 
有 中 断 事件 ， 中 断 事件 的 每 次 出 现 均 被 排队 等 候 ， 直 至 使 用 全 局 开 中 断 指令 重新 启用 
中 断 。 

PLC 转换 到 RUN (运行 ) 模式 时 ， 中 断 开 始 时 被 禁用 ， 可 以 通过 执行 开 中 断 指令 ， 
允许 所 有 中 断 事 件 。 执 行 关中 断 指令 会 禁止 处 理 中 断 ， 但 是 现 用 中 断 事件 将 继续 排队 
等 候 。 

2. 中 断 连接 、 分 离 指令 

中 断 连 接 指令 (ATCH) 指令 将 中 断 事 件 (EVNT) 与 中 断 程序 号 码 (INT) 相连 接 ， 
并 启用 中 断 事件 。 

分 离 中 断 (DTCH) 指令 取消 某 中 断 事件 (EVNT) 与 所 有 中 断 程序 之 间 的 连接 ， 并 
禁用 该 中 断 事件 。 

一 个 中 断 事件 只 能 连接 一 个 中 断 程序 ， 但 多 个 中 断 事件 可 以 调用 一 个 中 断 程序 。 

3. 指令 说 明 

QD PLC 系统 每 次 切换 到 RUN 状态 时 ， 自 动 关闭 所 有 中 断 事件 。 可 以 通过 编程 ,在 
RUN 状态 时 ,使 用 ENI 指令 开放 所 有 中 断 。 若 用 DISI 指令 关闭 所 有 中 断 ， 则 中 断 程序 不 
能 被 激活 ， 但 允许 发 生 的 中 断 事件 等 候 ， 直 到 重新 允许 中 断 。 

@) 多 个 中 断 事件 可 以 调用 同一 个 中 断 程序 ， 但 同一 个 中 断 事件 不 能 同时 连接 多 个 中 
断 服 务 程序 。 

@) 中 断 程序 的 编写 规则 是 : 短小 、 和 简单， 执行 时 不 能 延 时 过 长 。 

@ 在 中 断 程 序 中 不 能 使 用 DISI[、ENI、HDEF、LSCR 和 END 指令 。 

@ 中 断 程序 的 执行 影响 触 点 、 线 圈 和 累加 器 状态 ， 所 以 系统 在 执行 中 断 程序 时 ， 会 


Ac 
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自动 保存 和 恢复 逻辑 堆栈 、 累 加 器 及 指示 累加 器 和 指令 操作 状态 的 特殊 存储 器 标志 位 
(SM) ， 以 保护 现场 。 

@ 中 断 程序 中 可 以 齿 套 调用 一 个 子 程序 ， 累 加 器 和 逻辑 堆栈 在 中 断 程序 和 子 程序 中 
是 共用 的 。 


5.2.3 中断 程 序 


1. 中 断 程 序 的 概念 

中 断 程序 是 为 处 理 中 断 事件 而 事先 编 好 的 程序 。 中 断 程 序 不 是 由 程序 调用 ， 而 是 在 
中 断 事 件 发 生 时 由 操作 系统 调用 。 在 中 断 程序 中 不 能 改写 其 他 程序 使 用 的 存储 器 ， 最 好 
使 用 局 部 变量 。 中 断 程序 应 实现 特定 的 任务 ， 应 “ 越 短 越 好 ”， 中 断 程 序 由 中 断 程 序号 开 
始 ， 以 无 条 件 返 回 指令 (CRETI) 结束 。 在 中 断 程序 中 禁止 使 用 DISI、ENI、HDEF、 
LSCR 和 END 指令。 

2. 建立 中 断 程 序 的 方法 

可 以 选择 编程 软件 中 的 “编辑 ”菜单 中 的 “插入 ” 子 菜单 下 的 “中 断 程 序 ” 选 项 来 
建立 一 个 新 的 中 断 程序 。 默 认 的 中 断 程序 名 (标号 ) 为 SBR_N, 编号 N 的 范围 为 0 ~ 
127， 从 0 开始 按 顺 序 递增 ， 也 可 以 通过 “ 重 命名 ”命令 为 中 断 程序 改名 。 每 一 个 中 断 程 
序 在 程序 编辑 区 内 都 有 一 个 单独 的 页 面 ， 选 中 该 页 面 后 就 可 以 进行 编辑 了 。 

中 断 程 序 名 SBR_N 标志 着 中 断 程 序 的 入 口 地 址 ， 所 以 可 通过 中 断 程序 名 在 中 断 连 接 
指令 中 将 中 断 源 和 中 断 程序 连接 。 中 断 程序 可 用 有 条 件 中 断 返 回 指令 (CRETI) 和 无 条 件 
中 断 返 回 指令 (RETI) 来 标志 结束 。 中 断 程序 名 与 中 断 返 回 指令 之 间 的 所 有 指令 都 属于 中 
断 程 序 。 

CRETI: 有 条 件 中 断 返 回 指令 ， 在 其 逻辑 条 件 成 立时 ， 结 束 中 断 程 序 ， 返 回 主 程序 。 
可 由 用 户 编程 实现 。 

RETI: 无 条 件 中 断 返回 指令 ， 由 编程 软件 在 中 断 程序 末尾 自动 添加 。 

程序 编辑 器 从 先前 的 POU 显示 更 改 为 新 中 断 程 序 ， 在 程序 编辑 带 的 底部 会 出 现 一 个 
新 标记 ， 代 表 新 的 中 断 程序 。 


5.2.4 中 断 指令 典型 应 用 


1. 编程 完成 采样 工作 ， 要 求 每 10 ms 采样 一 次 

完成 每 10 ms 采样 一 次 ， 需 用 定时 中 断 ， 查 表 5-3 可 知 ， 定 时 中 断 0 的 中 断 事件 号 为 
10。 因 此 在 主 程序 中 将 采样 周期 (10 ms) 即 定时 中 断 的 时 间 间 隔 写 人 定时 中 断 0 的 特殊 
存储 器 SMB34， 并 将 中 断 事件 10 和 INT -0 连接 ， 全 局 开 中 断 。 在 中 断 程序 0 中 ， 将 模拟 
量 输入 信号 读 入 ， 程 序 如 图 $-1 所 示 。 

2. 外 部 中 断 程序 调用 

控制 要 求 : 10. 5 闭合 时 ，Q0.0、Q0. 1 被 置 位 ， 同 时 建立 中 断 事件 0、2 与 中 断 程序 
INTO 、INTI1 的 联系 ， 并 全 局 开 中 断 。 在 10.0 闭合 时 复位 Q0.0。 在 I0.1 闭合 时 复位 
Q0. 1， 同 时 切断 中 断 事件 与 中 断 程 序 的 联系 。 程 序 如 图 5-2 所 示 。 
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主 程序 中 断 程序 1 
SM0.0 Q0.0 
I0.5 Q0.0 
l= | = 
2 
ATCH 中 断 程序 2 
BN: BD SM0.0 QO0.1 
INT_04J INT Co ) 
07 EVNT 1 
ATCH DTCH 
EN ENO EN ENO 
INT_1 INT 
0 下 EVNT 
2 JEVNT 
中 断 程 序 0 
(END DTCH 
SM0.0 MOV_W EN ENO 
EN ENO 
2 下 EVNT 
AIWoJIN OUTFHvw100 
图 5-1 梯形 图 图 5-2 梯形 图 


5.3 高 速 计数 器 与 高 速 脉冲 输出 


第 3 章 所 讲 的 计数 器 指令 的 计数 速度 ， 由 于 受 扫 描 周 期 的 影响 ， 对 于 比 CPU 扫描 频 
率 高 的 脉冲 输入 的 控制 ， 就 不 能 满足 要 求 了 。 为 此 ，SIMATIC S7 -200 系列 PLC 设计 了 高 
速 计数 功能 (HSC) ， 其 计数 自动 进行 不 受 扫 描 周 期 的 影响 ， 最 高 计数 频率 取决 于 CPU 的 
类 型 ，CPU 22x 系列 最 高 计数 频率 为 30 kHz， 用 于 捕捉 比 CPU 扫描 速度 更 快 的 事件 ， 并 产 
生 中 断 ， 执 行 中 断 程序 ， 完 成 预定 的 操作 。 高 速 计 数 器 最 多 可 设置 12 种 不 同 的 操作 模式 。 
用 高 速 计数 器 可 实现 高 速 运动 的 精确 控制 。 

SIMATIC S7 -200 CPU 22x 系列 PLC 还 设 有 高 速 脉冲 输出 ， 输 出 频率 可 达 20 kHz， 
用 于 PTO (输出 一 个 频率 可 调 ， 占 空 比 为 50% 的 脉冲 ) 和 PWM (输出 占 空 比 可 调 的 脉 
冲 )， 高 速 脉冲 输出 的 功能 可 用 于 对 电动 机 进行 速度 控制 、 位 置 控 制 以 及 控制 变频 器 使 
电动 机 调 速 。 

5.3.1 高 速 计数 器 指令 

在 工业 应 用 中 ,电动 机 的 调 速 、 测 速 及 定位 是 常见 的 控制 方式 。 为 实现 电动 机 的 精 
确 控制 ， 经 常 使 用 编码 器 将 电动 机 的 转速 转换 为 高 频 脉冲 信号 ， 反 馈 至 PLC， 通 过 PLC 
对 高 频 脉冲 的 计数 和 相关 编程 ， 实 现 对 电动 机 的 各 种 控制 。PLC 中 普通 计数 器 受到 扫描 
周期 的 影响 ， 对 高 速 脉冲 的 计数 可 能 会 出 现 脉冲 丢失 现象 ， 导 致 计 数 不 准 确 ， 也 就 不 能 
实现 精确 控制 。 

PLC 提供 的 高 速 计数 器 独立 于 扫描 周期 之 外 ， 可 以 对 脉 宽 小 于 扫描 周期 的 高 速 脉冲 
准确 计数 ， 高 速 脉冲 频率 最 高 可 达 30 kHz。 

1. 高 速 计 数 器 占用 输入 端子 

CPU 224 有 6 个 高 速 计数 器 ， 其 占用 的 输入 端子 见 表 5-6。 
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表 5-6 高 速 计数 器 占用 的 输入 端子 









































高 速 计数 器 使 用 的 输入 端子 
HSC0 10.0, 10.1, 10.2 
HSC1 10.6, 10.7, 1.0, 1.1 
HSC2 11,2, 11,3, 11,4, 11.5 
HSC3 10.1 
HSC4 10. 3, 10.4, 10.5 
HSC5 10.4 





各 高 速 计数 器 不 同 的 输入 端 有 专用 的 功能 ， 如 ;时钟 脉 冲 端 、 方 向 控制 端 、 复 位 端 、 
启动 端 。 

同一 个 输入 端 不 能 用 于 两 种 不 同 的 功能 。 但 是 高 速 计数 器 当前 模式 未 使 用 的 输入 端 
均 可 用 于 其 他 用 途 ， 如 作为 中 断 输 入 端 或 作为 数字 量 输入 端 。 例 如 ， 如 果 在 模式 2 中 使 用 
高 速 计数 器 HSC0 ,模式 2 使 用 10.0 和 10.2， 则 10. 1 可 用 于 边缘 中 断 或 用 于 HSC3。 

2. 高 速 计数 器 指令 

高 速 计数 器 指令 有 两 条 : 高速 计 数 器 定义 指令 HDEF、 高 速 计数 器 指令 HSC。 指 令 格 
式 见 表 5-7。 

表 5-7 高 速 计数 器 指令 格式 














LAD 
STL HDEF HSC, MODE HSC N 
功能 说 明 高 速 计数 器 定义 指令 HDEF 高 速 计数 器 指令 HSC 
HSC: 高 速 计数 器 的 编号 ， 为 常量 (0 ~5) 
操作 数 。 | ， 数 据 类 型 ， 字 六 N: 高 速 计数 器 的 编号 ,为 常量 (0 ~5) 
MODE 工作 模式 ， 为 常量 (0 ~11) 数据 类 型 ， 字 








数据 类 型 : 字 节 
ENO =0 的 SM4.3 (运行 时 间 )，0003 (输入 点 冲突 )，0004 SM4.3 (运行 时 间 )，0001 (HSC 在 HDEF 之 
出 错 条 件 | (中 断 中 的 非法 指令 )，000A (HSC 重复 定义 ) 前 ) ，0005 (HSCZPLS 同时 操作 ) 











Qa 高 速 计数 器 定义 指令 HDEF。 指 令 指定 高 速 计数 吉 (HSCx) 的 工作 模式 。 工 作 模 
式 的 选择 即 选择 了 高 速 计数 器 的 输入 脉冲 、 计 数 方向 、 复 位 和 起 动 功能 。 每 个 高 速 计数 
器 只 能 用 一 条 “高 速 计 数 器 定义 ”指令 。 

@) 高 速 计 数 器 指令 HSC。 根 据 高 速 计数 器 控制 位 的 状态 和 按照 HDEF 指令 指定 的 工 
作 模 式 ， 控 制 高 速 计数 器 。 参 数 N 指定 高 速 计数 器 的 号 码 。 

S7 -200 系列 PLC 中 规定 了 6 个 高 速 计数 器 编号 ， 在 程序 中 使 用 时 用 HCn 来 表示 
(在 非 程序 中 一 般 用 HSCn) 高 速 计数 器 的 地 址 ，n 的 取 值 范围 为 0 ~5。HCn 还 表示 高 速 
计数 器 的 当前 值 ， 该 当前 值 是 一 个 只 读 的 32 位 双 字 ， 可 使 用 数据 传送 指令 随时 读 出 计数 
当前 值 。 不 同 的 CPU 模块 中 ， 可 使 用 的 高 速 计数 器 是 不 同 的 ，CPU 221 、CPU 222 可 以 使 
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用 HCO、HC3 、HC4 和 HC5; CPU 224、CPU 226 可 以 使 用 HC0 ~ HC5。 

HDEF 定义 高 速 计数 器 指令 ,“HSC” 端口 指定 高 速 计数 器 编号 , “MODE” 端口 指定 
具体 的 运行 模式 (各 高 速 计数 器 最 多 有 12 种 工作 模式 )。EN 端口 执行 条 件 存 在 时 ， 
HDEF 指令 可 指定 具体 的 高 速 计数 器 编号 ， 并 将 其 与 某 一 工作 模式 联系 起 来 。 在 一 个 程序 
中 ， 每 一 个 高 速 计数 器 只 能 且 必 须 使 用 一 次 HDEF 指令 。 

HSC 高 速 计数 器 指令 ， 根 据 高 速 计数 器 特殊 存储 器 位 的 设置 ， 按 照 HDEF 指令 指定 
的 工作 模式 ， 控 制 高 速 计数 器 的 工作 。 

3. 高 速 计数 器 的 工作 模式 

高 速 计 数 器 有 12 种 工作 模式 ,模式 0 ~2 采用 单 路 脉冲 输入 的 内 部 方向 控制 加 / 减 计 
数 ; 模式 3 ~5 采用 单 路 脉冲 输入 的 外 部 方向 控制 加 / 减 计 数 ; 模式 6 ~8 采用 两 路 脉冲 输 
入 的 加 / 减 计数 ; 模式 9 ~11 采用 两 路 脉冲 输入 的 双 相 正 交 计数 。 

S7 -200 CPU 224 有 HSC0 ~ HSC5 六 个 高 速 计数 器 ， 每 个 高 速 计数 器 有 多 种 不 同 的 工 
作 模 式 。HSC0 和 HSC4 有 模式 0、1、3、4、6、7、8、9、10; HSC1 和 HSC2 有 模式 0 ~ 
11; HSC3 和 HSCS 只 有 模式 0。 每 种 高 速 计数 器 所 拥有 的 工作 模式 和 其 占有 的 输入 端子 
的 数目 有 关 。 如 表 5-8 所 示 。 


表 5-8 高 速 计数 器 的 工作 模式 和 输入 端子 的 关系 及 说 明 
















































































功能 及 说 明 占用 的 输入 端子 及 其 功能 
HSCO 10.0 I0.1 10.2 x 
HSC 编号 及 HSC4 10.3 10.4 10.5 x 
其 对 应 的 输 
. HSCI 10.6 10.7 11.0 11.1 
入 端子 HSC 
模式 HSC2 11.2 11.3 11.4 11.5 
HSC3 10.1 区 泪 沁 
HSCS 10.4 汉 X X 
0 单 路 脉冲 输入 的 内 部 方向 控制 加 / 减 计数 人 的 
1 控制 字 SM37.3 =0, 减 计数 ;SM37.3 =1，| 脉冲 输入 端 x 复位 端 x 
2 加 计数 复位 端 启动 
单 路 脉冲 输入 的 外 部 方向 控制 加 / 减 计数 x x 
4 方向 控制 端 =0， 减 计数 ; 方向 控制 端 =1，| 脉冲 输入 端 | 方向 控制 端 | ”复位 端 x 
号 加 计数 复位 端 启动 
6 两 路 脉冲 输入 的 单 相 加 / 减 计数 人 * 
一 一 一 一 一 ee 加 计数 脉冲 | 减 计数 脉冲 
7 加 计数 有 脉冲 输入 ， 加 计数 ; 减 计数 端 脉 冲 输入 端 答 We 复位 端 x 
| yl 天 八 病 tA 作 Y 
8 输入 ， 减 计数 复位 端 启动 
9 k 冲 输入 的 次 1 十 尖 x x 
EE ded ee | AA 相 脉 串 | B 相 脉冲 一 一 一 
10 A 相 脉 冲 超前 B 相 脉 冲 ， 加 计数 ; A 相 脉 冲 i i 复位 端 x 
一 yu SO 输入 端 输入 端 
11 滞后 B 相 脉 冲 ， 减 计数 复位 端 启动 
































说 明 : 表 中 “x” 表 示 没 有 。 
选用 某 个 高 速 计数 器 在 某 种 工作 方式 下 工作 后 ， 高 速 计 数 器 所 使 用 的 输入 不 是 任意 
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选择 的 ， 必 须 按 系统 指定 的 输入 点 输入 信号 。 如 HSC1 在 模式 11 下 工作 ， 就 必须 用 10.6 
ee 10.7 为 B 相 脉冲 输入 端 ，I1.0 为 复位 端 ，I1. 1 为 启动 端 。 
速 计数 器 的 控制 字 和 状态 字 

a 控制 字 蔬 

定义 了 计数 器 和 工作 模式 之 后 ， | 
数 器 均 有 一 个 控制 字 节 ， 它 决定 了 计数 器 的 计数 允许 或 禁用 ,方向 控制 〈 仅 限 模式 0、 
和 2) 或 对 所 有 其 他 模式 的 初始 化 计数 方向 ， 装 入 当前 值 和 预 置 值 。 控 制 字 节 每 oy 
的 说 明 见 表 5-9。 











表 5-9 HSC 的 控制 字 节 
HSC0 HSC1 HSC2 HSC3 HSC4 HSC5 说 明 
复位 有 效 电 平 控制 ; 
0 = 复位 信号 高 电 平 有 效 ; 1 = 低 电 平 有 效 
启动 有 效 电 平 控制 : 
0 = 启动 信号 高 电 平 有 效 ; 1 = 低 电 平 有 效 
正 交 计数 器 计数 速率 选择 . 





SM37.0 SM47.0 SM57.0 SM147.0 

















SM47. 1 SMS7. 1 





























SM37.2. | SM47.2 | SM57.2 SM147. 2 
0 =4 x 计数 速率 ; 1 =1 x 计数 速率 
SM37.3 | SM47.3 | SM57.3 | SM137.3 | SM147.3 | SM157.3 en 
0 四 | | | 的 0= 减 计数 ; 1 = 加 计数 
向 HSC 写 入 计数 方向 : 


SM37.4 | SM47.4 | SM57.4 | SM137.4 | SM147.4 | SM157. 4 es 
0 = 无 更 新 ; 1 = 更 新 计数 方向 


向 HSC 写 入 新 预 置 值 : 
0 = 无 更 新 ; 1 = 更 新 预 置 值 
向 HSC 写 入 新 当前 值 
0 = 无 更 新 ;1 = 更 新 当前 值 
HSC 允许: 
0 = 禁用 HSC; 1 = 启用 HSC 





SM37. 5 SM47.5 SMS7.5 | SM137.5 | SM147.5 | SM157.5 














SM37.6 SM47.6 SM57.6 | SM137.6 | SM147.6 | SM157.6 
































SM37.7 SM47.7 SMS7.7 | SM137.7 | SM147.7 | SM157.7 



































(2) 状态 字 节 
每 个 高 速 计数 需 都 有 一 个 状态 字 节 ， 状 态 位 表示 当前 计数 方向 以 及 当前 值 是 否 大 于 
或 等 于 预 置 值 。 每 个 高 速 计 数 器 状态 字 节 的 状态 位 见 表 5$-10。 状 态 字 节 的 0 ~4 位 不 用 。 
监控 高 速 计数 器 状态 的 目 re 中 断 ， 以 完成 重要 的 操作 。 
表 S-10 高 速 计数 器 状态 字 节 的 状态 位 
HSC0 HSC1 HSC2 HSC3 HSC4 HSC5 说 明 
当前 计数 方向 状态 位 : 
= 减 计 数 ; 1 = 加 计数 
当前 值 等 于 预 设 值 状态 位 : 
0 = 不 相等 ; 1 = 等 于 
当前 值 大 于 预 设 值 状态 位 : 
0 = 小 于 或 等 于 ; 1 = 大 于 





SM36.5 SM46.5 SM56.5 | SM136.5 | SM146.5 | SM156.5 








SM36.6 SM46.6 SM56.6 | SM136.6 | SM146.6 | SM156.6 














SM36.7 SM46.7 SM56.7 | SM136.7 | SM146.7 | SM156.7 
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5. 高 速 计数 器 指令 的 使 用 

1) 每 个 高 速 计数 器 都 有 一 个 32 位 当前 值 和 一 个 32 位 预 置 值 ， 当 前 值 和 预 设 值 均 为 
带 符号 的 整数 值 。 要 设置 高 速 计数 器 的 新 当前 值 和 新 预 置 值 ， 必 须 设置 控制 字 节 ， 令 其 
第 5 位 和 第 6 位 为 1， 人 允许 更 新 预 置 值 和 当前 值 ， 新 当前 值 和 新 预 置 值 写 人 特殊 内 部 标志 
位 存储 区 。 然 后 执行 HSC 指令 ， 将 新 数值 传输 到 高 速 计数 器 。 当 前 值 和 预 置 值 占用 的 特 
殊 内 部 标志 位 存储 区 见 表 5-11。 


表 5-11 HSC0 -HSCS 当前 值 和 预 置 值 占用 的 特殊 内 部 标志 位 存储 区 











要 装 入 的 数值 HSCO HSC1 HSC2 HSC3 HSC4 HSC5 
新 的 当前 值 SMD38 SMD48 SMD58 SMD138 SMD148 SMD158 
新 的 预 置 值 SMD42 SMD52 SMD62 SMD142 SMD152 SMD162 























除 控制 字 节 以 及 新 预 设 值 和 当前 值 保 持 字 节 外 ， 还 可 以 使 用 数据 类 型 HC (高 速 计数 
器 当前 值 ) 加 计数 器 号 码 (0、1、2、3、4 或 5) 读 取 每 台 高 速 计数 器 的 当前 值 。 因 此 ， 
读 取 操作 可 直接 读 取 当前 值 ， 但 只 有 用 上 述 HSC 指令 才能 执行 写 人 操作 。 

2) 执行 HDEF 指令 之 前 ， 必 须 将 高 速 计 数 器 控制 字 节 的 位 设置 成 需要 的 状态 ， 和 否则 
将 采用 默认 设置 。 默 认 设 置 为 : 复位 和 局 动 输入 高 电 平 有 效 ， 正 交 计 数 速 率 选择 4 x 模 
式 。 执 行 HDEF 指令 后 ， 不 能 再 改变 计数 器 的 设置 ， 除 非 CPU 进入 停止 模式 。 

3) 执行 HSC 指令 时 ，CPU 检查 控制 字 节 和 有 关 的 当前 值 和 预 置 值 。 

6. 高 速 计数 器 设置 过 程 

为 更 好 地 理解 和 使 用 高 速 计 数 器 ， 下 面 给 出 高 速 计数 器 的 一 般 设置 过 程 ， 

1) 使 用 初始 化 脉冲 触 点 SM0. 1 调用 高 速 计 数 器 初始 化 操作 子 程序 。 这 个 结构 可 以 使 
系统 在 后 续 的 扫描 过 程 中 不 再 调用 这 个 子 程序 ， 从 而 减少 了 扫描 时 间 ， 且 程序 更 加 结 
构 化 。 

2) 在 初始 化 子 程序 中 ， 对 相应 高 速 计数 器 的 控制 字 节 写 和 人 希望 的 控制 字 (SMB37、 
SMB47、SMB137、SMB147、SMB157 ) 。 如 要 使 用 HSC1， 则 对 SMB47 写 入 16#F8 (2# 
11111000) ， 表 示人 允许 高 速 计数 器 运行 ， 允 许 写 入 新 的 当前 值 ， 允 许 写 人 新 的 预 置 值 ， 可 
以 改变 计数 需 方 向 ， 置 计数 器 的 计数 方向 为 增 ， 置 启动 和 复位 输入 为 高 电 平 有 效 。 

3) 执行 HDEF 指令 ， 设 置 HSC 的 编号 (0 ~5) ， 设 置 工 作 模式 (0 ~11)。 如 HSC 的 
编号 设置 为 1， 工 作 模 式 输入 设置 为 11， 则 为 既 有 复位 又 有 启动 的 正 交 计 数 工作 模式 。 

4) 用 新 的 当前 值 写 入 32 位 当前 值 寄存 器 ( SMD38，SMD48，SMD58，SMD138， 
SMD148 ,SMD158)。 如 写 入 0， 则 清除 当前 值 ， 用 指令 MOVD 0，SMD48 实现 。 

5) 用 新 的 预 置 值 写 入 32 位 预 置 值 寄存 絮 (SMD42，SMD52，SMD62，SMD142 ， 
SMD152, SMD162) 。 如 执行 指令 MOVD 1000，SMD52， 则 设置 预 置 值 为 1000。 若 写 人 
预 置 值 为 16#0， 则 高 速 计数 器 处 于 不 工作 状态 。 

6) 为 了 捕捉 当前 值 等 于 预 置 值 的 事件 ， 将 条 件 CV = PV 中断 事 件 (事件 13) 与 一 个 
中 断 程序 相 联系 。 

7) 为 了 捕捉 计数 方向 的 改变 ， 将 方向 改变 的 中 断 事件 〈 事 件 14) 与 一 个 中 断 程序 相 
联系 。 
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8) 为 了 捕捉 外 部 复位 ， 将 外 部 复位 中 断 事 件 (事件 15) 与 一 个 中 断 程序 相 联 系 。 

9) 执行 全 局 中 断 允许 指令 (ENI) 允许 HSC 中 断 。 

10) 执行 HSC 指令 使 S7 -200 对 高 速 计 数 器 进行 编程 。 

7. 高 速 计数 器 应 用 举例 

图 5-3 中 为 使 用 高 速 计数 器 指令 、 变 频 器 及 光电 码 盘 实现 三 相 异 步 电 动机 的 启动 及 
二 级 减速 自动 定位 控制 系统 。 由 于 高 速 运行 的 交流 电动 机 转动 惯量 较 大 ， 所 以 在 高 速 下 
定位 精度 很 低 ， 必 须 采 用 减速 的 方式 减 小 转动 惯量 ， 最 后 在 低速 运行 时 实现 准确 定位 。 
在 本 例 的 控制 中 ， 电 动机 每 次 启动 后 运行 距离 均 相 等 ， 所 以 使 用 光电 码 盘 反馈 方式 进行 
二 级 减速 及 定位 控制 。 控 制 梯形 图 如 图 5-4 所 示 。1/O 分 配 见 表 5-12。 

表 5-12 三 相 异 步 电 动机 定位 控制 系统 IO 分 配 表 





























输 ”入 输 ”出 
元 件 地 址 功 能 地 址 
光电 码 盘 脉冲 输入 10.0 电动 机 运行 驱动 输出 Q0.6 
电动 机 启动 按钮 10.1 高 速 运行 输出 Q1.3 
Q1.4 
Q1.5 





























高 速 脉冲 


图 5-3 三 相 异 步 电动 机 定位 控制 系统 接线 图 








编写 梯形 图 的 基本 过 程 . 

1) 使 用 SM0. 1 调用 了 一 个 初始 化 子 程序 INIT， 在 该 子 程序 中 ,定义 了 高 速 计数 器 
HSC0 的 模式 为 0， 并 且 装 入 了 预 置 值 52000， 启动 了 HSC0 当前 值 等 于 预 置 值 中 断 
EQUAL1。 

2) 启动 电动 机 时 ， 直 接 使 其 进入 高 速 运行 状态 ， 同 时 启动 高 速 计数 。 

3) 在 中 断 程序 EQUAL1 中 ,使 电动 机 运行 在 中 速 状态 (Q1.3 复位 ，Q1.4 置 位 ) ， 并 
修改 预 置 值 为 62000， 同 时 使 HSC0 当前 值 等 于 预 置 值 中 断 指向 中 断 程序 EQUAL2 。 读 者 
可 根据 EQUALI 写 出 中 断 程 序 EQUAL2 和 EQUAL3 。 

4) 在 中 断 程序 EQUAL2 中 ， 使 电动 机 运行 在 低速 状态 (Q1.4 复位 ，Q1.5 置 位 ) ， 并 
修改 预 置 值 为 70000， 同 时 使 HSC0 当前 值 等 于 预 置 值 ， 中 断 指向 中 断 程序 EQUAL3。 

5) 在 中 断 程序 EQUAL3 中 ， 停 止 电动 机 ， 并 使 低速 运行 控制 位 Q1.5 复位 。 





3 
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ey 
MAIN EQUAL1 
网 络 1 网 络 1 
SM0.1 INIT SM0.0 Q1.3 
EN | | ( R) 
1 
网 络 2 









EQUAL2 
12 











图 5-4 梯形 图 


5.3.2 高 速 脉 冲 输出 

高 速 脉冲 输出 功能 可 以 使 PLC 在 指定 的 输出 点 上 产生 高 速 的 PWM ( 脉 宽 调制 ) 脉冲 
或 输出 频率 可 变 的 PTO 脉冲 ， 可 以 用 于 步 进 电动 机 和 直流 伺服 电动 机 的 定位 控制 和 调 速 。 
在 使 用 高 速 脉冲 输出 功能 时 ，CPU 模块 应 选择 晶体 管 输出 型 ， 以 满足 高 速 脉冲 输出 的 频 
率 要 求 。 

1， 高速 脉冲 输出 占用 的 输出 端子 

S7 -200 有 PTO、PWM 两 台 高 速 脉 冲 发 生 器 。PTO 脉冲 串 功 能 可 输出 指定 个 数 、 指 定 
周期 的 方 波 脉冲 〈 占 空 比 50% ) ; PWM 功能 可 输出 脉 宽 变化 的 脉冲 信号 ， 用 户 可 以 指定 
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脉冲 的 周期 和 脉冲 的 宽度 。 若 一 台 发 生 器 指定 给 数字 输出 点 Q0.0， 男 一 台 发 生 器 则 指定 
给 数字 输出 点 Q0. 1。 当 PTO、PWM 发 生 器 控制 输出 时 ， 将 禁止 输出 点 Q0.0、Q0. 1 的 正 
常 使 用 ; 当 不 使 用 PTO 、PWM 高 速 脉冲 发 生 器 时 ， 输 出 点 Q0.0、Q0. 1 恢复 正常 的 使 用 ， 
即 由 输出 映像 寄存 器 决定 其 输出 状态 。 

2. 脉冲 输出 (PLS) 指令 

脉冲 输出 (PLS) 指令 功能 为 : 使 能 有 效 时 ， 检 查 用 于 脉冲 输出 〈Q0.0 或 Q0.1) 的 
特殊 存储 器 位 (SM) ， 然 后 执行 特殊 存储 器 位 定义 的 脉冲 操作 。 指 令 格 式 见 表 5-13。 


表 5-13 脉冲 输出 (PLS) 指令 格式 





LAD STL 操作 数 及 数据 类 型 








3. 指令 功能 

脉冲 输出 (PLS) 指令 ,在 EN 端口 执行 条 件 存 在 时 ， 检 测 脉冲 输出 特殊 存储 器 的 状 
态 ， 然 后 激活 所 定义 的 脉冲 操作 ， 从 Q 端口 指定 的 数字 输出 端口 输出 高 速 脉 冲 。 

PLS 指令 可 在 Q0.0 和 Q0. 1 两 个 端口 输出 可 控 的 PWM 脉冲 和 PTO 高 速 脉冲 串 波 形 。 
由 于 只 有 两 个 高 速 脉冲 输出 端口 ， 所 以 PLS 指令 在 一 个 程序 中 最 多 使 用 两 次 。 高 速 脉冲 
输出 和 输出 映像 寄存 器 共同 对 应 Q0.0 和 Q0.1 端口 ， 但 00.0 和 Q0. 1 端口 在 同一 时 间 只 
能 使 用 一 种 功能 。 在 使 用 高 速 脉冲 输出 时 ， 两 输出 点 将 不 受 输出 映像 寄存 器 、 立 即 输出 
令 和 强制 输出 的 影响 。 

4. 高 速 脉冲 输出 所 对 应 的 特殊 标志 寄存 器 

每 个 PTOAPWM 发 生 器 都 有 : 一 个 控制 字 节 (8 位 )、 一 个 脉冲 计数 值 (无 符号 的 32 
位 数值 ) 和 一 个 周期 时 间 和 脉 宽 值 (无 符号 的 16 位 数值 ) 。 这 些 值 都 放 在 特定 的 特殊 存 
储 区 (SM) ， 见 表 5-14。 执 行 PLS 指令 时 ，S7 - 200 读 这 些 特 殊 存储 器 位 (SM) ， 然 后 
执行 特殊 存储 器 位 定义 的 脉冲 操作 ， 即 对 相应 的 PTOAZPWM 发 生 器 进行 编程 。 





表 5-14 脉冲 输出 (Q0.0 或 Q0.1) 的 特殊 存储 器 


Q0.0 和 0Q0.1 对 PTOAPWM 输出 的 控制 字 节 

































































Q0.0 Q0.1 说 明 

SM67.0 SM77.0 PTOAPWM 刷新 周期 值 0: 不 刷新 ; 1: 刷新 
SM67.1 SM77.1 PWM 刷新 脉冲 宽度 值 0: 不 刷新 ; 1: 刷新 
SM67. 2 SM77.2 PTO 刷新 脉冲 计数 值 0: 不 刷新 ; 1: 刷新 
SM67.3 SM77.3 PTOZPWM 时 基 选 择 0: 1 hus; 1: 1 ms 
SM67. 4 SM77. 4 PWM 更 新 方法 0: 异步 更 新 ;1: 同步 更 新 
SM67.5 SM77.5 PTO 操作 0: 单 段 操作 ;1: 多 段 操作 
SM67.6 SM77.6 PTOZPWM 模式 选择 0: 选择 PTO; 1: 选择 PWM 
SM67.7 SM77.7 PTO/PWM 允许 0: 禁止 ; 1: 允许 
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会 : p 
( 续 ) 
Q0.0 和 Q0. 1 对 PTOAPWM 输出 的 周期 值 
Q0.0 Q0.1 说 明 
SMW68 SMW78 PTOZPWM 周期 时 间 值 (范围 : 2 ~65535 ) 
Q0.0 和 0Q0.1 对 PTOZPWM 输出 的 脉 宽 值 
Q0.0 Q0.1 说 明 
SMW70 SMW80 PWM 脉冲 宽度 值 (范围 : 0 ~ 65535 ) 
Q0.0 和 Q0.1 对 PTO 脉冲 输出 的 计数 值 
Q0.0 Q0.1 说 明 
SMD72 SMD82 PTO 脉冲 计数 值 (范围 : 1 ~4294967295 ) 
Q0.0 和 0Q0.1 对 PTO 脉冲 输出 的 多 段 操作 
Q0.0 Q0.1 说 明 
SMB166 SMB176 段 号 ( 仅 用 于 多 段 PTO 操作 ) ， 多 段 流水线 PTO 运行 中 的 段 的 编号 
SMW168 SMW178 包 络 表 起 始 位 置 ， 用 距离 V0 的 字 节 偏 移 量 表示 〈 仅 用 于 多 段 PTO 操作 ) 
Q0.0 和 0Q0. 1 的 状态 位 
Q0.0 Q0.1 说 明 
SM66. 4 SM76. 4 PTO 包 络 由 于 增 量 计算 错误 异常 终止 0; 无 错 ; 1: 异常 终止 
SM66.5 SM76.5 PTO 包 络 由 于 用 户 命令 异常 终止 0: 无 错 ; 1: 异常 终止 
SM66.6 SM76.6 PTO 流水 线 溢出 0: 无 溢出 ; 1: 溢出 
SM66.7 SM76.7 PTO 空闲 0: 运行 中 ; 1: PTO 空闲 








每 个 高 速 脉冲 输出 都 有 一 个 状态 字 节 ， 监 控 并 记录 程序 运行 时 某 些 操作 的 相应 状态 。 
可 以 通过 编程 来 读 取 相关 位 状态 。 表 5-14 是 具体 的 状态 字 节 功能 。 
通过 对 控制 字 节 的 设置 ， 可 以 选择 高 速 脉冲 输出 的 时 间 基 准 、 具 体 周 期 、 输 出 模式 
(PTOAPWM) 以 及 更 新 方式 等 ， 是 编程 时 初始 化 操作 中 必须 完成 的 内 容 。 表 5-14 是 各 控 
制 位 具体 功能 。 

所 有 控制 位 、 周 期 、 脉 冲 宽度 和 脉冲 计数 值 的 默认 值 均 为 零 。 向 控制 字 节 (SM67.7 
或 SM77.7) 的 PTOAPWM 允许 位 写 入 零 ， 然 后 执行 PLS 指令 ， 将 禁止 PTO 或 PWM 波形 
的 生成 。 

5. 对 输出 的 影响 

PTOZPWM 生成 器 和 输出 映像 寄存 器 共用 Q0.0 和 Q0.1。 在 Q0.0 或 00.1 使 用 PTO 
或 PWM 功能 时 ，PTOZPWM 发 生 器 控制 输出 ， 并 禁止 输出 点 的 正常 使 用 ， 输 出 波形 不 受 
输出 映像 寄存 器 状态 、 输 出 强制 以 及 执行 立即 输出 指令 的 影响 ; 在 Q0.0 或 Q0.1 位 置 没 
有 使 用 PTO 或 PWM 功能 时 ， 输 出 映像 寄存 器 控制 输出 ， 所 以 输出 映像 寄存 器 决定 输出 波 
形 的 初始 和 结束 状态 ， 即 决定 脉冲 输出 波形 从 高 电 平 或 低 电 平 开 始 和 结束 ， 使 输出 波形 
有 短暂 的 不 连续 ， 为 了 减 小 这 种 不 连续 的 有 害 影 响 ， 应 注意 : 

1) 可 在 起 用 PTO 或 PWM 操作 之 前 ， 将 用 于 Q0.0 和 Q0. 1 的 输出 映像 寄存 器 设 为 0。 

2) PTOZPWM 输出 必须 至 少 有 10% 的 额定 负载 ， 才 能 完成 从 关闭 至 打开 以 及 从 打开 
至 关闭 的 顺利 转换 ， 即 提供 陡 直 的 上 升 沿 和 下 降 沿 。 
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6. PWM 脉冲 输出 设置 

(1) PWM 脉冲 含义 及 周期 、 脉 宽 设 置 要 求 

PWM 脉冲 是 指 占 空 比 可 调 而 周期 固定 的 脉冲 。 其 周期 和 脉 宽 的 增 量 单位 可 以 设 为 微 
秒 (hs) 或 毫秒 (ms) ， 周 期 变化 范围 分 别 为 50 ~65535 us 和 2 ~ 65535 ms。 周 期 设置 时 ， 
设置 值 应 为 偶数 ， 若 设 为 奇数 会 引起 输出 波形 占 空 比 的 轻微 失真 。 周 期 设置 值 应 大 于 2， 
若 设置 值 小 于 2， 系 统 将 默认 为 2。 

(2) PWM 脉冲 波形 更 新 方式 

由 于 PWM 占 空 比 可 调 ， 且 周期 可 设置 ， 所 以 存在 脉冲 连续 输出 时 的 波形 更 新 间 题 。 
系统 提供 了 同步 更 新 和 异步 更 新 两 种 波形 的 更 新 方式 。 

同步 更 新 : PWM 脉冲 输出 的 典型 操作 是 周期 不 变 而 变化 脉冲 宽度 ， 由 于 不 需要 改变 
时 间 基 准 ， 可 以 使 用 同步 更 新 。 同 步 更 新 时 ， 波 形 的 变化 发 生 在 周期 的 边缘 ， 可 以 形成 
平滑 转换 。 

异步 更 新 : 若 在 脉冲 输出 时 要 改变 时 间 基 准 ， 就 要 使 用 异步 更 新 方式 。 异 步 更 新 会 
造成 PWM 功能 瞬间 被 禁止 ,使 得 PWM 波形 转换 时 不 同步 ， 可 能 会 引起 被 控 设 备 的 振动 ， 
所 以 应 尽量 避免 使 用 异步 更 新 。 

(3) PWM 脉冲 输出 设置 

下 面 以 Q0.0 为 脉冲 输出 端 ， 介绍 PWM 脉冲 输出 的 设置 步 又。 

@ 使 用 初始 化 脉冲 触 点 SM0. 1， 调 用 PWM 脉冲， 输出 初始 化 操作 子 程 序 。 这 个 结构 
可 以 使 系统 在 后 续 的 扫描 过 程 中 ， 不 再 调用 这 个 子 程序 ， 从 而 减少 了 扫描 时 间 ， 且 程序 
更 为 结构 化 。 

G@) 在 初始 化 子 程序 中 ,将 16#D3(2 要 1010011) 写 入 SMB67 控制 字 节 中 。 设 置 内 容 为 
脉冲 输出 允许 ; 选择 PWM 方式 ; 使 用 同步 更 新 ; 选择 以 微 秒 为 增 量 单位 ; 可 以 更 新 脉冲 
宽度 和 周期 。 

@) 向 SMW68 中 写 入 希望 的 周期 值 。 

@ 向 SMD70 中 写 入 希望 的 脉冲 宽度 。 

@) 执行 PLS 指令 ， 开 始 输出 脉冲 。 

(©) 若 要 在 后 续 程序 运行 中 修改 脉冲 宽 E 度 ， 则 向 SMB67 中 写 和 人 16#D2 (2#11010010)， 
即 可 以 改变 脉冲 宽度 ， 但 不 允许 改变 周期 值 。 再 次 执行 PLS 指令 。 

在 上 面 初始 化 子 程序 的 基础 上 ， 若 要 改变 脉冲 宽度 ， 则 执行 以 下 步 又 : 

Q 调用 一 个 子 程序 ， 把 所 需 脉冲 宽度 写 和 人 SMD70 中 。 

@) 执行 PLS 指令 。 

7. PTO 的 使 用 

PTO 是 可 以 指定 脉冲 数 和 周期 的 占 空 比 为 50% 的 高 速 脉冲 串 的 输出 。 状 态 字 节 中 的 
最 高 位 (空闲 位 ) 用 来 指示 脉冲 串 输 出 是 否 完成 。 可 在 脉冲 串 完 成 时 启动 中 断 程序 ， 若 
使 用 多 段 操 作 ， 则 在 包 络 表 完 成 时 启动 中 断 程序 。 

(1) 周期 和 脉冲 数 

周期 范围 从 50 ~ 65 ,535 ps 或 从 2 ~65,535ms， 为 16 位 无 符号 数 ， 时 基 有 us 和 ms 两 
种 ， 通 过 控制 字 节 的 第 三 位 选择 。 注 意 : 

如 果 周 期 小 于 2 个 时 间 单 位 ， 则 周期 的 默认 值 为 2 个 时 间 单 位 。 
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周期 设 定 为 奇数 微 秒 或 毫秒 (例如 75 ms) ， 会 引起 波形 失真 。 

脉冲 计数 范围 从 1 ~4,294,967 ,295， 为 32 位 无 符号 数 ， 如 设 定 脉冲 计数 为 0， 则 系 
统 默认 脉冲 计数 值 为 1。 

(2) PTO 的 种 类 及 特点 

PTO 功能 可 输出 多 个 脉冲 串 ， 现 用 脉冲 串 输出 完成 时 ， 新 的 脉冲 串 输出 立即 开始 。 
这 样 就 保证 了 输出 脉冲 串 的 连续 性 。PTO 功能 允许 多 个 脉冲 串 排 队 ， 从 而 形成 流水 线 。 
流水 线 分 为 两 种 : 单 段 流水 线 和 多 段 流 水 线 。 

单 段 流水 线 是 指 流水 线 中 每 次 只 能 存储 一 个 脉冲 串 的 控制 参数 ， 初 始 PTO 段 一 旦 启 
动 ， 必 须 按 照 对 第 二 个 波形 的 要 求 立即 刷新 SM， 并 再 次 执行 PLS 指令 ， 第 一 个 脉冲 串 完 
成 ， 第 二 个 波形 输出 立即 开始 ， 重 复 这 一 步骤 可 以 实现 多 个 脉冲 串 的 输出 。 

单 段 流水 线 中 的 各 有 段 脉冲 串 可 以 采用 不 同 的 时 间 基 准 , 但 有 可 能 造 脉 冲 串 之 间 的 不 
平稳 过 渡 。 输 出 多 个 高 速 脉冲 时 ， 编 程 复杂 。 

多 段 流水 线 是 指 在 变量 存储 区 V 建立 一 个 包 络 表 。 包 络 表 存放 每 个 脉冲 串 的 参数 ， 
执行 PLS 指令 时 ，S7 -200 PLC 自动 按 包 络 表 中 的 顺序 及 参数 进行 脉冲 串 输 出 。 包 络 表 中 
每 段 脉 冲 串 的 参数 占用 8 个 字 节 ， 由 一 个 16 bit 周期 值 (2B) 、 一 个 16 bit 周期 增 量 值 A 

























































































(2B) 和 一 个 32 bit 脉冲 计数 值 (4B) 组 成 。 包 络 表 的 格式 见 表 5-15。 
表 5-15 包 络 表 的 格式 
包 乡 全 
Me a Re 
VB， 段 数 (1 ~255); 数值 0 产生 非 致命 错误 ， 无 PTO 输出 
Bi 初始 周期 (2 ~65535 个 时 基 单 位 ) 
VB, 43 段 1 每 个 脉冲 的 周期 增 量 A (符号 整数 ， -32768 ~32767 个 时 基 单 位 ) 
VB, ,s 脉冲 数 (1 ~4294967295 ) 
VB, ,o 初始 周期 (2 ~65535 个 时 基 单 位 ) 
VB, ,11 段 2 | 每 个 脉冲 的 周期 增 量 A (符号 整数 ，-32768 ~32767 个 时 基 单 位 ) 
VB, 413 脉冲 数 (1 ~4294967295) 
VB, ,17 初始 周期 (2 ~65535 个 时 基 单 位 ) 
VB, .19 段 3 每 个 脉冲 的 周期 增 量 值 A (符号 整数 ，-32768 ~32767 个 时 基 单 位 ) 
VB ,21 脉冲 数 (1 ~4294967295 ) 








注意 : 周期 增 量 值 “A” 为 整数 微 秒 或 毫秒 。 


多 段 流 水 线 的 特点 是 编程 简单 ， 能 够 通过 指定 脉冲 的 数量 自动 增加 或 减少 周期 ， 周 
期 增 量 值 A 为 正 值 会 增加 周期 ， 周 期 增 量 值 A 为 负 值 会 减少 周期 ， 若 A 为 零 ， 则 周期 不 
变 。 在 包 络 表 中 ， 所 有 脉冲 串 必 须 采 用 同一 时 基 ， 在 多 段 流 水 线 执 行 时 ， 包 络 表 的 各 段 
参数 不 能 改变 。 多 段 流 水 线 常用 于 步 进 电动 机 的 控制 。 

(3) 多 段 流水 线 PTO 初始 化 和 操作 步 又 

用 一 个 子 程序 实现 PTO 初始 化 ， 首 次 扫描 (SMO0. 1) 时 从 主 程序 调用 初始 化 子 程序 ， 
执行 初始 化 操作 。 以 后 的 扫描 不 再 调用 该 子 程序 ， 这 样 减少 扫描 时 间 ， 程 序 结构 更 好 。 

初始 化 操作 步骤 如 下 : 
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Qa 首次 扫描 (SM0. 1) 时 ， 将 输出 Q0. 0 或 Q0.1 复位 〈 置 0) ， 并 调用 完成 初始 化 操 
作 的 子 程序 。 

@ 在 初始 化 子 程序 中 ， 根 据 控制 要 求 设置 控制 字 ， 并 写 入 SMB67 或 SMB77 特殊 存储 
器 。 如 写 和 人 16#A0 (选择 微 秒 递 增 ) 或 16#A8 (选择 毫秒 递增 ) ， 两 个 数值 表示 人 允许 PTO 
功能 、 选 择 PTO 操作 、 选 择 多 段 操 作 以 及 选择 时 基 ( 微 秒 或 毫秒 ) 。 

@) 将 包 络 表 的 首 地 址 (16 位 ) 写 入 在 SMW168 (或 SMW178) 。 

@ 在 变量 存储 器 V 中 ， 写 和 人 包 络 表 的 各 参数 值 。 一 定 要 在 包 络 表 的 起 始 字 节 中 写 人 
段 数 。 在 变量 存储 器 V 中 建立 包 络 表 的 过 程 也 可 以 在 一 个 子 程序 中 完成 ， 在 此 只 需 调用 
设置 包 络 表 的 子 程 序 。 

@ 设置 中 断 事件 并 全 局 开 中 断 。 如 果 想 在 PTO 完成 后 ， 立 即 执行 相关 功能 ， 则 需 设 
置 中 断 ， 将 脉冲 串 完 成 事件 (中断 事 件 号 19) 连接 一 中 断 程序 。 

@ 执行 PLS 指令 ,使 S7 - 200 为 PTOAPWM 发 生 器 编程 ， 高速 脉冲 串 由 Q0.0 或 
Q0. 1 输出 。 

@ 退出 子 程序 。 

8. 高速 脉 冲 输出 指令 应 用 举例 

如 图 5-5 所 示 为 使 用 多 段 管 线 PTO 方式 控制 直流 伺服 电动 机 进行 精确 定位 的 控制 系 
统 。 控 制 中 遵循 图 5-5 中 所 画 运 行 轨 迹 ， 并 可 以 实现 任意 时 刻 停止 直流 伺服 电动 机 。 梯 
形 图 如 图 5-6 所 示 。 












































”_ 勾 速 段 4500 个 脉冲 





直流 伺服 电动 机 。 2K 





上 升 段 225 下 降 段 450 ”脉冲 数 
个 脉冲 个 脉冲 








图 5-5 直流 伺服 电动 机 控制 系统 
































编程 前 首先 选择 高 速 脉 冲 发 生 器 为 Q0.0， 并 确定 PTO 为 3 段 流 水 线 。 设 置 控制 字 节 
SMB67 为 16#A0 表示 允许 PTO 功能 、 选 择 PTO 操作 、 选 择 多 段 操作 以 及 选择 时 基 为 微 
秒 ， 不 允许 更 新 周期 和 脉冲 数 。 建 立 3 段 的 包 络 表 ， 并 将 包 络 表 的 首 地 址 装 入 SMW168 。 
PTO 完成 调用 中 断 程序 ， 使 Q1.0 接 通 。PTO 完成 的 中 断 事件 号 为 19。 用 中 断 调 用 指令 
ATCH 将 中 断 事件 19 与 中 断 程序 INT -0 连接 ， 并 全 局 开 中 断 。 执 行 PLS 指令 ， 退 出 子 程 
序 。 本 例题 的 主 程序 、 初 始 化 子 程序 和 中 断 程序 如 图 5-6 所 示 。 

9. PTO 指令 应 用 实例 

PWM 应 用 举例 。 设 计 程 序 ， 从 PLC 的 Q0.0 输出 高 速 脉冲 。 该 串 脉冲 脉 宽 的 初始 值 
为 0.1s， 周 期 固定 为 1s， 其 脉 宽 每 周期 递增 0. 1 s， 当 脉 宽 达到 设 定 的 0.9s 时 ， 脉 宽 改 
为 每 周期 递减 0. 1s， 直 到 脉 宽 减 为 0。 以 上 过 程 重 复 执 行 。 

分 析 : 因为 每 个 周期 都 有 操作 ， 所 以 须 把 00. 0 接 到 I0.0， 采用 输入 中 断 的 方法 完成 控 
制 任务 ， 并 且 编 写 两 个 中 断 程 序 ， 一 个 中 断 程序 实现 脉 宽 递增 ， 一 个 中 断 程序 实现 脉 宽 递 
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SETBAOLUO 
网 络 1 
SM0.0 
+3 
+500 
2 
和 229 
INIT 
网 络 1 +S0 
SM0.0 
0 
十 4500 
PULSE 
网 络 1 
SM0.0 Q1.6 
| (R) 
1 
图 5-6 梯形 图 











VB300 


VW301 


VW303 


VD305 


VW309 


VW311 


VD313 


VW319 


VW319 


VD321 


减 ， 并 设置 标志 位 ， 在 初始 化 操作 时 ,使 其 置 位 ， 执 行 脉 宽 递增 中 断 程序 ， 当 脉 宽 达 到 
0.9s 时 ， 使 其 复位 ， 执 行 脉 宽 递减 中 断 程 序 。 在 子 程序 中 完成 PWM 的 初始 化 操作 ， 选 用 输 
出 端 为 Q0. 0， 控 制 字 节 为 SMB67， 控 制 字 节 设 定 为 16#DA (人 允许 PWM 输出 ，Q0.0 为 PWM 


KE> 
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方式 ， 同 步 更 新 ， 时 基 为 毫秒 ， 允 许 更 新 脉 宽 ， 不 允许 更 新 周期 ) 。 程 序 如 图 5-7 所 示 。 


网 络 1 “中断 程序 0，M0.0=1 时 ， 脉 宽 递增 
网 络 1 ” 主 程序 调用 初始 化 子 程序 二 
设置 中 断 脉 宽 =0， 循 环 。 | F 





















网 络 2 脉 宽大 于 0.9s 使 M0.0 
SMW70 MO0.0 


二 1 上 一 一 (CR ) 








VW0 1 
网 络 3 ”10.0 上 升 沿 脉冲 中 断 ， 
脉 宽 增加 时 连接 INT-0 














网 络 1 ”初始 化 子 程序 写 入 控制 字 、 周 期 、 初 始 脉 宽 
及 比较 值 ， 启 动 PWM 








网 络 4 10.0 上 升 沿 脉冲 中 断 ， SM0.0 


脉 宽 减少 时 连接 NT1 








网 络 1 


SM0.0 





—( ENI) 











图 5-7 程序 
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5.4 时 钟 指令 


利用 时 钟 指令 可 以 实现 调用 系统 实时 时 钟 或 根据 需要 设 定时 钟 ， 通 过 时 钟 指令 对 控 
制 系统 运行 的 监视 、 运 行 记 录 以 及 与 实时 时 间 有 关 的 控制 都 十 分 方便 。 时 钟 指令 有 两 条 : 
读 实 时 时 钟 和 设 定 实 时 时 钟 。 指 令 格式 见 表 5-16。 





表 5-16 读 实 时 时 钟 和 设 定 实时 时 钟 指令 格式 



































LAD STL 功能 说 明 
READ_RTC 呈 畏 _ 
EN ENO ee 读 取 实时 时 钟 指令 : 系统 读 取 实时 时 钟 当 前 的 时 间 和 日 期 ， 并 将 其 
载 人 以 地 址 T 起 始 的 8 个 字 节 的 缓冲 区 
272279JT 
SET_RTC - _ ee 
EN ENO 十 设 定 实时 时 钟 指令 : 系统 将 包含 当前 时 间 和 日 期 的 以 地 址 了 起 始 的 
四 8 个 字 节 的 缓冲 区 装 入 PLC 的 时 钟 
222? 














输入 /输出 T 的 操作 数 . VB, IB, QB, MB, SMB, SB, LB，* VD，* AC，* LD; 数据 类 


旨 令 使 用 说 明 : 

db 8 个 字 节 缓冲 区 (T) 的 格式 见 表 5-17。 所 有 日 期 和 时 间 值 必须 采用 BCD 码 表示 ， 
例如 : 对 于 年 仅 使 用 年 份 最 低 的 两 个 数字 ，16#05 代表 2005 年 ; 对 于 星期 ，!1 代表 星期 
日 ，2 代表 星期 一 ，7 代表 星期 六 ,0 表示 禁用 星期 。 


表 5-17 8 字 节 缓冲 区 的 格式 



































地 址 T 亚 二 了 T+2 T+3 T+4 T+5 T+6 于 和 7 
含义 年 月 日 小 时 分 秒 0 星期 
范围 00~99 01 ~12 01 ~31 00 ~23 00~59 00 ~59 0~7 




















@) S7 -200 CPU 不 根据 日 期 核实 星期 是 否 正 确 ， 不 检查 无 效 日 期 , 例如 2 月 31 日 为 
无 效 日 期 ,但 可 以 被 系统 接受 。 所 以 必须 确保 输入 正确 的 日 期 。 

@ 不 能 同时 在 主 程序 和 中 断 程序 中 使 用 TODRATODW 指令 ， 否 则 ， 将 产生 非 致 命 错 
误 (0007) ，SM4.3 置 1。 


@@ 对 于 没有 使 用 过 时 钟 指令 或 长 时 间断 电 或 内 存 丢失 后 的 PLC， 在 使 用 时 钟 指令 前 ， 
要 通过 STEP 7 软件 “PLC” 菜 单 对 PLC 时 钟 进行 设 定 ， 然 后 才能 开始 使 用 时 钟 指令 。 时 
钟 可 以 设 定 成 与 PC 系统 时 间 一 致 ， 也 可 用 TODW 指令 自由 设 定 。 

例 5-1 编写 程序 ， 要 求 读 时 钟 并 以 BCD 码 显 示 秒 钟 。 程 序 如 图 5-8 所 示 。 

说 明 : 时 钟 缓冲 区 从 VB0 开始 ，VB5 中 存放 着 秒 钟 ， 第 一 次 用 SEG 指令 将 字 节 
VB100 的 秒 钟 低 四 位 转换 成 七 段 显示 码 由 QB0 输出 ， 接 着 用 右 移 位 指令 将 VB100 右 移 四 
位 ， 将 其 高 四 位 变 为 低 四 位 ， 再 次 使 用 SEG 指令 ， 将 秒 钟 的 高 四 位 转换 成 七 段 显示 码 ， 
由 QB1 输出 。 


例 5-2 编写 程序 ， 要 求 控制 灯 定 时 接 通 和 上 断 开 。 有 具体 要 求 18: 00 时 开 灯 ，06: 00 时 
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关 灯 。 时 钟 缓冲 区 从 VB0 开始 。 程 序 如 图 5-9 所 示 。 


SM0.1 READ_RTC 











网 络 1 
SM0.0 READ_RTC 
| | EN ENO 
VB0JT 
网 络 2 
VB3 Q0.0 
>=B ) 
16#18 
VB3 
<=B 
16#06 
图 5-8 例 5-1 控制 梯形 图 图 5-9 例 5-2 控制 梯形 图 








第 6 章 


西门 子 S7 一 200 PLC 模拟 量 模 块 
介绍 及 典型 应 用 





本 章 知识 要 点 : 


(1) 西门 子 S7 -200 PLC 模拟 量 输入 模块 及 其 应 用 

(2) 西门 子 S7 -200 PLC 模拟 量 输出 模块 及 其 应 用 

(3) 西门 子 S7 -200 PLC 模拟 量 混 合 模块 EM235 及 其 应 用 
(4) 西门 子 S7 -200 PLC PID 控制 指令 及 其 应 用 


6.1 西门 子 S7 -200 PLC 的 模拟 量 输入 模块 及 其 应 用 


数字 量 不 是 连续 变化 量 ， 只 有 二 进 制 数 中 的 0 或 1。 数字 量 仅 为 两 种 相反 的 工作 状 
态 ， 如 : 按钮 或 开关 的 接 通 或 断 开 ,线圈 的 通电 或 断 电 。PLC 可 以 直接 输入 和 输出 数字 
量 信号 ， 数 字 量 又 称 为 开关 量 。 

模拟 量 是 指 变量 在 一 定 范围 连续 变化 的 量 ， 例 如 流量 、 温 度 、 压 力 和 转速 等 。 在 PLC 
系统 中 ， 模 拟 量 信 号 分 为 模拟 量 输入 与 模拟 量 输出 。 

PLC 不 能 直接 处 理 模拟 量 输入 信号 ， 需 要 用 模拟 量 输入 模块 中 的 A -D 转换 器 ， 将 模 
拟 量 输入 信号 转换 为 与 输入 信号 成 正比 的 数字 量 。 

PLC 中 的 数字 量 (如 PID 控制 器 的 输出 ) 需要 用 模拟 量 输 出 模块 中 的 D -A 转换 器 将 
它们 转换 为 与 相应 数字 成 比例 的 电压 (0 ~5V、0 ~10V 等 ) 或 电流 (0 ~20 mA、4~ 
20 mA 等 ) 信号 ， 供 外 部 执行 机 构 (如 调节 阀 、 变 频 器 ) 使 用 ， 即 模拟 量 的 输出 。 


6.1.1 CPU 224 XP 本 体 模拟 量 























1. CPU 224 XP 本 体 模拟 量 IO 规格 

西门 子 $7 -200 系列 PLC 中 ， 只 有 CPU 224 XP 本 体 集成 有 2 路 模拟 量 输入 和 1 路 模 
拟 量 输出 ，CPU 224 XP 的 模拟 量 LO 有 自己 的 一 组 端子 ， 如 果 不 用 ， 端 子 可 以 移 走 。 
CPU 224 XP 本 体 的 模拟 量 输入 /输出 通道 的 精度 为 12 位 ， 而 且 其 模拟 量 输入 转换 速度 比 
模拟 量 扩展 模块 慢 ， 如 果 要 求 高 的 场合 需要 使 用 模拟 量 扩展 模块 。 另 外 ，CPU 224 XP 本 
体 的 模拟 量 输入 只 能 接受 电压 信号 ， 如 果 是 电流 信号 则 不 能 使 用 。 表 6-1 中 列 出 了 CPU 
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224 XP 本 体 模 拟 量 输入 /输出 的 I/O 规格 。 








表 6-1 CPU 224 XP 本 体 模 拟 量 IO 规格 
模拟 量 输入 /输出 电压 信号 /V 电流 信号 /mA 
模拟 量 输入 妆 +10 = 
模拟 量 输 出 xl 0~10 0 ~20 








西门 子 S7 -200 系列 PLC 中 ， 除 CPU 224 XP 外 ， 其 余 CPU 均 不 集成 模拟 量 ， 故 在 使 
用 S7 -200 系列 PLC 的 其 他 CPU 时 ， 如 果 需 要 模拟 量 控 制 时 ， 必 须 扩 展 模拟 量 扩展 模块 。 

2. CPU 224 XP 本 体 集成 的 模拟 量 IO 接线 图 

CPU 224 XP 本 体 集成 的 模拟 量 1/O 接线 图 如 图 6-1 所 示 。 














图 6-1 CPU 224 XP 本 体 集成 的 模拟 量 1/O 接线 图 








CPU 224 XP 本 体 集成 的 模拟 量 IO 接线 图 说 明 
a 一 一 此 处 表示 A + 和 B+ 都 可 以 接 +10V 信和 号 。 
b 一 一 电流 型 负载 接 在 I 和 M 端子 之 间 。 
电压 型 负载 接 在 V 和 M 端子 之 间 。 
3. CPU 224 XP 本 体 集成 的 模拟 量 使 用 说 明 
(1) CPU 224 XP 的 本 体 模拟 量 IO 寻 址 
CPU 224 XP 本 体 上 的 模拟 量 输入 通道 的 地 址 为 AIW0 和 AIW2 ， 模 拟 量 输出 通道 的 地 
址 为 AQW0。 
(2) CPU 224 XP 后 面 挂 的 模拟 量 模块 的 地 址 分 配 
S7 -200 的 模拟 量 VO 地 址 总 是 以 2 个 通道 /模块 的 规律 增加 。 所 以 ，CPU 224 XP 后 
面 第 一 个 模拟 量 输入 通道 的 地 址 为 AIW4; 第 一 个 输出 通道 的 地 址 为 AQW4，AQW2 不 
能 用 。 
(3) CPU 224 XP 上 的 模拟 量 输入 不 需要 在 “系统 块 ” 中 设置 滤波 
由 于 CPU 224 XP 本 体 上 的 模拟 量 转换 芯片 的 原理 与 扩展 模拟 量 模块 不 同 ， 不 需要 选 
择 滤 波 。 


6.1.2 S7 -200 PLC 的 模拟 量 输入 扩展 模块 


1. 模拟 量 输入 扩展 模块 
西门 子 S7 - 200 系列 PLC 中 模拟 量 输入 扩展 模块 在 使 用 时 需要 提供 DC 24V 电源 ， 根 
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据 输入 信号 可 分 为 电压 /电流 、 热 电阻 以 及 热电 偶 模 拟 量 输入 扩展 模块 。 表 6-2 列 出 了 
S7 -200 PLC 的 所 有 模拟 量 输入 扩展 模块 。 


表 6-2 S7 -200 PLC 模拟 量 输入 扩展 模块 
































订 货 号 模拟 量 扩展 模块 模拟 量 输入 
6ES7 231 -0HC22 -0XA0 EM 231 模拟 量 输入 4x +10V/0~20mA 
6ES7 231 -0HF22 -0XAO0 EM 231 模拟 量 输入 8 x +10V/0~20mA 
6ES7 231 -7PB22 -OXAO EM 231 模拟 量 输 入 (热电 阻 ) 2 x RTD 
6ES7 231 -7PC22 -OXAO EM 231 模拟 量 输 入 (热电 阻 ) 4xRTD 
6ES7 231 -7PD22 -0XAO0 EM 231 模拟 量 输入 〈 热 电 偶 ) 4 xTC 
6ES7 231 -7PF22 -0XA0 EM 231 模拟 量 输入 〈 热 电 偶 ) 8 xTC 














2. 工业 仪表 线 制 

两 线 制 是 指 电 源 、 负 和 载 串 联 在 一 起 ， 这 两 根 电线 既是 电源 线 又 是 信号 线 。 如 图 6-2 
所 示 ， 其 供电 大 多 为 DC 24 V， 输 出 信号 为 DC 4 ~20 mA。 

三 线 制 是 指 电源 正 端 用 一 根 线 ， 信 和 号 输出 正 端 用 一 根 线 ， 电 源 负 端 和 信和 号 负 端 共用 
一 根 线 。 如 图 6-3 所 示 ， 其 供电 大 多 为 DC 24V， 输 出 信号 有 DC 4 ~20 mA。 

四 线 制 是 指 电源 两 根 线 ， 信 号 两 根 线 ， 电 源 和 信和 号 是 分 开工 作 的 。 四 线 制 在 工业 中 
比较 常用 。 如 图 6-4 所 示 ， 其 供电 大 多 为 DC 24V， 输 出 信号 有 DC 4 ~ 20 mA。 














图 6-2 两 线 制 仪表 图 6-3 三 线 制 仪表 图 6-4 四 线 制 仪表 








工业 上 最 广泛 采用 的 标准 模拟 量 电 信和 号 是 用 4 ~ 20 mA 直流 电流 来 传输 模拟 量 。 采 用 
电流 信号 的 原因 是 不 容易 受 干扰 。 并 且 电 流 源 内 阻 无 穷 大 ， 导 线 电阻 串联 在 回路 中 不 影 
响 精 度 。 上 限 取 20 mA 是 因为 防爆 的 要 求 : 20 mA 的 电流 通 断 引起 的 火花 能 量 不 足以 引 燃 
瓦斯 。 下 限 没有 取 0mA 的 原因 是 为 了 能 检测 断 线 : 正常 工作 时 不 会 低 于 4 mA， 当 传输 线 
因 故 障 断 路 ， 环 路 电流 降 为 0， 常 取 2 mA 作为 断 线 报 警 值 。 

3. S7 -200 模拟 量 输入 模块 接线 

由 于 仪表 分 为 两 线 制 、 三 线 制 、 四 线 制 ， 故 模拟 量 输入 模块 在 采集 模拟 量 信 号 时 ， 
其 接线 方式 也 分 为 两 线 制 、 三 线 制 、 四 线 制 。 又 因为 模拟 量 电信 号 可 分 为 电压 信 叶 和 电 
流 信号 ， 所 以 模拟 量 输入 模块 接线 就 有 两 线 制 、 三 线 制 和 四 线 制 电流 信号 接 法 以 及 三 线 
制 、 四 线 制 电 压 信 号 接 法 。 

一 个 模拟 量 输入 模块 的 不 同 通道 ， 可 以 同时 分 别 连接 两 线 制 信和 号、 三 线 制 信号 和 四 
线 制 信和 号。 对 于 不 用 的 通道 要 短 接 。 

(1) S7 -200 模拟 量 输入 模块 的 外 形 

以 4 通道 的 EM 231 为 例 ， 说 明 模 拟 量 输入 模块 的 外 形 ， 其 外 形 如 图 6-5 所 示 。 


让 
‘> 
































第 6 章 西门 子 S7 -200 PLC 模拟 量 模 块 介绍 及 典型 应 用 


四 eva 7 












上 一 一 一 | 
SE er 


loo0000000000 
RA A+ A- RB B+B- RC C+ C- RD D+ D-— 
口 口 口 口 口 口 口 口 


+24 
VDC 






















| 
用 


[| 


7 = 





图 6-5 S7 -200 模拟 量 输入 模块 EM 231 外 形 图 





1) 


中 1 所 示 为 DC 24V 电源 供电 接线 端 。 

2) 图 中 2 所 示 为 模拟 量 通道 接线 端 。 

3) 图 中 3 所 示 为 DIP 设置 开关 ， 用 于 模拟 量 通道 所 接 信号 类 型 模式 的 设 定 ， 向 上 拨 
为 ON， 向 下 拨 为 OFF， 具 体 设置 在 后 面 讲 到 。EM231 的 DIP 开关 为 6 个 ， 而 EM235 的 
DIP 开关 为 8 个 。 

4) 图 中 4 所 示 为 增益 电位 调节 器 ， 用 于 对 输入 信号 进行 校正 ， 调 整 输 入 信号 和 转换 
数值 的 放大 关系 。 

S7 -200 模拟 量 输入 模块 与 四 线 制 电流 信号 的 接线 如 图 6-6 所 示 。 四 线 制 接线 比较 
常用 。 
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S7 -200 模拟 量 输 入 模块 与 三 线 制 电 流 信号 的 接线 如 图 6-7 所 示 。 


传感器 供电 不 用 的 通道 短 接 传感器 供电 不 用 的 通道 短 接 

















1 
OOOOOOOOOOOO 
图 6-6 S7 -200 模拟 量 输入 模块 与 四 线 制 图 6-7 S7 -200 模拟 量 输入 模块 与 三 线 制 
电流 信号 的 接线 电流 信号 的 接线 
1 37 
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S7 -200 模拟 量 输入 模块 与 两 线 制 电流 信号 的 接线 如 图 6-8 所 示 。 图 中 的 L+ 和 M 属 
于 为 模拟 量 模块 供电 的 CPU 传感器 电源 。 如 果 使 用 其 他 外 接 电源 ， 只 要 用 相应 电源 的 输 
出 端 取代 图 中 的 工 + 和 M， 而 且 要 使 其 M 和 为 模块 供电 的 M 连接 起 来 。 

(2) S7 -200 模拟 量 输入 模块 电压 信号 接线 





























S7 -200 模拟 量 输 入 模块 与 四 线 制 电压 信号 的 接线 如 图 6-9 所 示 。 


传感器 供电 M ”| ”不 用 的 通道 短 接 传感器 供电 不 用 的 通道 短 接 
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图 6-8 S7 -200 模拟 量 输入 模块 与 两 线 制 图 6-9 S7 -200 模拟 量 输入 模块 与 四 线 制 
电流 信号 的 接线 电压 信号 的 接线 














S7 -200 模拟 量 输入 模块 与 三 线 制 电压 信号 的 接线 如 图 6-10 所 示 。 

(3) S7 -200 模拟 量 输入 热电 阻 模块 接线 

S7 - 200 模拟 量 输入 热电 阻 模块 有 两 种 ， 一 种 为 2 通道 ， 一 种 为 4 通道， 其 接线 方式 
相同 ， 图 6-11 为 4xRTD 外 形 图 与 接线 图 。EM 231 RTD 的 DIP 开关 为 8 个 ， 如 图 6-12 
所 示 。 
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图 6-10 ”5S7 -200 模拟 量 输入 模块 与 三 线 制 
电压 信号 的 接线 





























和 | 6-12 EM 231 RTD 模块 DIP 开关 








由 于 热电 阻 有 两 线 制 、 三 线 制 、 四 线 制 ， 故 热 
电阻 与 EM 231 RTD 模块 接线 时 也 有 三 种 接线 方式 ， 
分 别 如 图 6-13 、6-14 、6-15 所 示 。 

(4) S7 -200 模拟 量 输入 热电 偶 模 块 接线 

S7 -200 模拟 量 输入 热电 偶 模 块 同样 也 有 两 种 ， 

















一 种 为 4 通道 ， 一 种 为 8 通道 ， 其 接线 方式 相同 ， 
图 6-16 为 4xTC 外 形 图 与 接线 方式 。EM 231 TC 的 四 EM 











231 RTD 模块 与 两 线 制 



































DIP 开关 与 EM 231 RT 相同 。 0 
对 
A= 
at 
RTD 
a- O 
图 6-14 EM 231 RTD 模块 与 三 线 制 图 6-15 EM 231 RTD 模块 与 四 线 制 
热电 阻 接线 方式 热电 阻 接线 方式 
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6.1.3 S7 -200 PLC 的 模拟 量 输入 扩展 模块 使 用 


1. 模拟 量 模块 DIP 设置 

应 用 模拟 量 模 块 时 ， 需 要 根据 输入 信号 的 规格 设置 右 下 角 的 DIP 开关 (组 态 开 关 )。 
DIP 开关 只 对 输入 信号 有 效 ， 并 且 对 所 有 的 输入 通道 都 是 相同 的 。 也 就 是 说 DIP 开关 的 设 
置 应 用 于 整个 模块 ， 一 个 模块 只 能 设置 为 一 种 
测量 范围 。DIP 开关 的 设置 只 有 在 重新 上 电 后 
才能 生效 。DIP 开关 在 模块 上 的 位 置 与 样式 ， 
如 图 6-17 所 示 。 

图 中 所 示 DIP 开关 共 6 个 ， 从 左 往 右 为 
SW1 ~ SW6; 向 上 拨 为 ON， 向 下 拨 为 OFF; 
对 于 EM 231 来 说 只 有 前 面 的 SW1、SW2 和 
SW3 起 作用 ， 后 面 的 3 个 不 起 作用 。 而 EM235 
这 6 个 DIP 开关 都 有 用 。 表 6-3 列 出 了 S7 - 
200 PLC 模拟 量 输入 扩展 模块 EM 231 的 DIP 
开关 设置 。EM 231 RTD 与 EM 231 TC 的 DIP 
开关 设置 与 EM 231 的 DIP 设置 方法 相同 ， 具 





























体 设 置 请 查看 相关 资料 。 图 6-17 DIP 开 关 
表 6-3 EM 231 DIP 开关 设置 
单 极 性 双 极 性 
满 量程 输入 满 量程 输入 

SW1 SW2 SW3 SW1 SW2 SW3 

OFF ON 0~10V OFF ON +5V 
ON 0~5V OFF 

ON OFF ON OFF +2.5V 

0~20mA 























由 上 表 可 以 看 出 ， 在 S7 -200 模拟 量 模 块 的 输入 信号 中 没有 4 ~ 20 mA 电流 型 输入 信 
号 的 DIP 选择 开关 ， 若 用 到 4 ~20 mA 模拟 量 输入 信号 时 ，DIP 开关 设置 与 0 ~20 mA 的 设 
置 一 样 ， 但 对 应 的 4mA 的 变换 必须 通过 程序 实现 。 

在 S7 -200 中 ， 单 极 性 模拟 量 输入 /输出 信号 的 数值 范围 是 0 ~32000; 双 极 性 模拟 量 信 
号 的 数值 范围 是 -32000 ~ +32000。 如 果 信 号 为 0~20 mA 电流 信号 ， 则 对 应 PLC 中 的 数值 
就 是 0 ~32000; 如 果 信 和 号 为 4~20mA， 按 比例 关系 则 对 应 PLC 中 的 数值 范围 就 是 6400 ~ 
32000。 同 样 道理 ， 如 果 信 号 为 +10V， 则 对 应 PLC 的 数值 范围 就 是 -32000 ~ +32000。 

双 极 性 就 是 信号 在 变化 的 过 程 中 要 经 过 “ 零 ”， 单 极 性 不 过 “ 零 ”。 由 于 模拟 量 转换 
为 数字 量 ， 是 有 符号 整数 ， 所 以 双 极 性 信号 对 应 的 数值 会 有 负数 。 对 于 单 极 性 与 双 极 性 
可 以 理解 为 当 变频 器 控制 电动 机 时 ， 可 以 实现 电动 机 的 正 转 或 者 反 转 ， 如 果 指 定 一 个 方 
向 的 旋转 ， 如 正 转 ， 即 为 单 极 性 ; 如 果 既 有 正 转 又 有 反 转 则 为 双 极 性 。 

2. 模拟 量 数据 格式 与 寻 址 

模拟 量 输入 /输出 数据 是 有 符号 整数 ， 占 用 一 个 字 的 长 度 (两 个 字 节 ) ， 所 以 地 址 必 
须 从 偶数 字 节 开始 。 格 式 如 下 : 

输入 : AIW [起 始 字 节 地 址 ] ， 如 : AIW6。 


Yn 











第 6 章 西门 子 S7 -200 PLC 模拟 量 模 块 介绍 及 典型 应 用 





输出 : AQW [起 始 字 节 地 址 ]， 如 : AQW0。 

每 个 模拟 量 输入 模块 ， 按 模块 的 先后 顺序 和 输入 通道 数目 ， 以 固定 的 递增 顺序 向 后 
排 地 址 。 例 如 : AIW0、AIW2 、AIW4 、AIW6 、AIW8 等 。 

对 于 EM231 RTD (热电 阻 ) 两 通道 输入 模块 ， 不 再 占用 空 的 通道 ， 后 面 的 模拟 量 输 
人 点 是 紧 接 着 排 地 址 的 。 

每 个 有 模拟 量 输出 的 模块 占 两 个 输出 通道 。 即 使 第 一 个 模块 只 有 一 个 输出 AQW0 ， 第 
二 个 模块 的 输出 地 址 也 应 从 AQW4 开始 寻 址 (AQW2 被 第 一 个 模块 占用 ) ， 依 此 类 推 。 

温度 模拟 量 输入 模块 (EM 231 TC、EM 231 RTD) 也 按照 上 述 规律 寻 址 ， 但 是 所 读 
取 的 数据 是 温度 测量 值 的 10 倍 (摄氏 或 华氏 温度 )。 如 : 520 相当 于 52.0 度 。 

3. 模拟 量 的 A/D 转换 

模拟 量 值 和 AZD 转换 值 的 转换 ， 在 应 用 中 十 分 广泛 ， 也 是 PLC 学 习 中 的 重 中 之 重 。 
S7 -200 PLC 中 ,0 ~20 mA 模拟 量 所 对 应 的 数字 量 输 出 为 0 ~32000; 4 ~20 mA 对 应 的 数 
字 量 输出 为 6400 ~ 32000，6400 的 得 来 为 32000/20 x4 = 6400。 至 于 为 什么 是 32000， 可 
以 这 么 理解 ， 根 据 模拟 量 的 数据 格式 知道 ， 一 个 模拟 量 占用 一 个 字 的 长 度 共 16 位 ， 最 高 
位 为 符号 位 ， 其 余 15 位 为 数据 位 ，25 =32768 ， 为 了 计算 方便 ， 取 整 为 32000。 

假设 模拟 量 的 标准 电信 号 是 A0 ~ Am (如 : 4~20mA)，A -DD 转换 后 数值 为 D0 ~ Dm 
(如 : 6400 ~32000) ， 设 模拟 量 的 标准 电信 号 是 A，A -DD 转换 后 的 相应 数值 为 D， 由 于 是 
线性 关系 ， 函 数 关系 A =f(D) 可 以 表示 为 数学 方程 : 

A=(D-D0) x(Am-A0)/(Dm-D0O)+AO 

根据 该 方程 式 ， 可 以 方便 地 根据 D 值 (D 值 为 PLC 采集 上 来 的 数值 ) 计算 出 A 值 。 

将 该 方程 式 逆 变换 ， 得 出 函数 关系 D =f( A) 可 以 表示 为 数学 方程 : 
D=(A-A0)x(Dm-D0)/(Am-A0)+DO 

具体 举例 ， 模 拟 量 信 号 4 ~20 mA 经 A -D 转换 后 ， 得 到 的 数值 是 6400 ~ 32000， 即 
A0 =4，Am =20，D0 =6400，Dm =32000， 代 入 公式 得 : 

A=(D -6400) x(20 -4)/(32000 -6400) +4 
假设 该 模拟 量 与 AIW0 对 应 ， 则 当 AIW0 的 值 为 12800 时 ， 相 应 的 模拟 电信 号 : 
6400 x 16/25600 +4 =8mA 

又 如 ， 某 温度 传感器 ， -6 ~ 60% 与 4 ~ 20mA 相对 应 ， 以 T 表示 温度 值 ，AIWO 为 
PLC 模拟 量 采 样 值 ， 则 根据 上 式 直 接 代 入 得 出 : 

T=[60-(-10)]x(AIWO -6400)/25600 + ( -10) 
可 以 用 T 直接 显示 温度 值 。 

模拟 量 值 和 A -DD 转换 值 的 转换 比较 难以 理解 。 下 面 通过 一 个 实例 讲解 来 说 明 模 拟 量 
在 程序 中 是 如 何 转换 的 。 

例 6-1 有 两 个 传 感 吉 均 为 四 线 制 仪表 ， 一 个 量程 为 0~1.0MPa, 0 ~20mA 输出 ; 另 
一 个 量程 为 0.2 ~1.0MPa, 4 ~20 mA 输出 。 控 制 系统 采用 CPU 226 CN 带 一 4 通道 模拟 量 
输入 扩展 模块 EM 231 ， 现 要 求 编 写 此 两 个 模拟 量 的 采集 程序 。 

(1) 主要 硬件 配置 

Q@ 编程 软件 V4. 0 STEP 7 - Micro/ WIN SP9 。 

@) 一 台 CPU 226 CN + 一 块 4 通 道 EM 231。 





























































































































西门 子 S7 -200 PLC 基础 及 典型 应 用 A 
@) PCZPPI 电缆 + 计算 机 。 
人 两 台 传感器 。 
@) 相关 工具 。 
(2) 步骤 











1) 硬件 连接 ， 其 接线 如 图 6-18 所 示 ， 不 用 通道 短 接 。 


1L 
CPU 226 CN 
PE 





图 6-18 接线 图 





2) 分 析 。 首 先 ， 两 个 传感器 的 量程 为 0 ~1.0MPa，, 0.2 ~1.0MPa， 均 不 过 “ 零 ”"， 故 
为 单 极 性 ; 其 次 ,一 个 是 0 ~ 20 mA 输出 ， 应 对 应 PLC 的 数值 范围 为 0 ~ 32000， 一 个 是 
4 ~20 mA 的 输出 ， 对 应 PLC 的 数值 范围 为 6400 ~ 32000; 再 次 ， 均 为 电流 信号 ， 所 以 
EM 231 的 DIP 开关 SW1、SW2 、SW3 应 设置 为 ON、OFF、OFF， 并 且 设 置 完成 后 断 电 重 
新 上 电 。 日 者 库 

3) 编写 程序 。 对 于 模拟 量 输入 信号 的 采集 的 编程 , 有 We : 
两 种 方法 可 以 实现 。 第 一 种 ， 编 程 者 自己 编写 模拟 量 输入 采 ” 甸 国 Modbus Slave Port0 [v0 
集 程序 ;第 二 种 ， 可 以 调用 S7 -200 PLC 编程 软件 所 提供 的 。 捍 目 uss eecolpot1f23 
名 称 为 “Scale” 的 库 文件 。“Scale” 的 库 文件 是 西门 子 公司 目 面 MePSEROGLO Ta 
专 为 S7 -200 PLC 模拟 量 输入 采集 所 编写 的 子 程序 。 使 用 自生 MAPSERYB01(W 
前 ， 必 须 先 添加 此 库 文件 ;添加 完成 后 ， 可 以 直接 在 程序 中 让 电车?a Sein 


日 名 
调用 。 此 库 文 件 可 以 在 西门 子 官方 网 站 上 下 载 ， 添 加 完成 | “所 SeaeLon 



































































































| | Scale_R_to_P 
后 ， 在 编程 软件 的 “ 库 ” 下 面 ， 可 以 找到 名 称 为 “Scaling” ;| … 和 9 Scals_RJ | 
的 库 文件 ， 如 图 6-19 所 示 。 到 6-19 ”模拟 量 库 文件 
YE 
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子 程序 Scale_I to_R 可 用 来 进行 模拟 量 输入 到 S7 - 200 内 部 数据 的 转换 ; 子 程序 Scale_ 
R_I 可 用 于 内 部 数据 到 模拟 量 输出 的 转换 。 表 6-4 列 出 了 Scale_L_ to_R 个 引 脚 的 详细 说 明 。 


表 6-4 Scale_I to_R 引 脚 定义 
































符号 定义 数据 类 型 
EN 使 能 , 需要 始终 调用 BOOL 
Input 模拟 量 输入 通道 地 址 WORD 
Ish 换算 对 象 的 高 限 , 32000 WORD 
Isl 换算 对 象 的 低 限 , 0 或 6400 WORD 
Osh 换算 结果 的 高 限 , 传感器 量程 最 大 值 REAL 
Osl 换算 结果 的 低 限 , 传感器 量程 最 小 值 REAL 

Output 换算 结果 输出 REAL 

















图 6-20 所 示 为 4 ~20 mA 模拟 量 输入 转换 为 内 部 百分比 值 , 其 中 的 VW100 可 以 为 模 
拟 量 输入 通道 地 址 (如 AIW0) ; 图 6-21 为 将 内 部 百分比 值 转换 为 4 ~20 mA 模拟 量 输出 ， 
直接 输出 模拟 量 输出 地 址 AQW0。 







Shn.0 scale |_to_ RP 


Dutputp yD200 











图 6-21 将 内 部 百分比 值 转换 为 4~20 mA 模拟 量 输出 


4) 自己 编写 模拟 量程 序 , 如 图 6-22 所 示 。 
5) 调用 库 文件 模拟 量程 序 ， 如 图 6-23 所 示 。 





143 
































: 为 转换 ; 






【=32 





敌 淮 备 。 
C32000) ， 得 到 PLC 此 时 所 读 取 忧 感 器 的 数值 站 总 量程 的 









































5. | 什 D110 器 的 总 量程 【=1. 喊 去 吃 于 1.0) ， 得 到 传感器 此 时 所 测量 到 的 压力 值 
人 VDTT4 中 o YD114 才 是 仁 感 过 的 弄 量 的 压力 值 。 
SMO.0 
网 络 2 。 420mw 传 感 器 程序 
涌 道 读 职 的 数据 帮主 
， 得 到 PLCLE 时 所 读 职 性 感 器 





























中 ，Y Dai 旺 羡 人 的 | 


) ， 得 到 
I E 力 值 。 











放 在 Y 








SM0.0 
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6 调用 库 克 件 模拟 重 程序 
网 络 1 。 0.20ms 传 感 器 程序 























SM0.0 Scale |_to_ PR 


DutputF YD100 


网 络 2 ”4-20ms 传 感 器 程序 











SMO.0 





DOutputF YD200 

















图 6-23 调用 库 文件 模拟 量程 序 








6.2 西门 子 S7 -200 PLC 的 模拟 量 输出 模块 及 其 应 用 


S7 -200 PLC 模拟 量 输出 ， 使 用 相对 简单 ， 模 拟 量 输出 通道 的 接线 只 有 两 种 : 电压 型 
或 电流 型 ， 只 可 以 选择 一 种 。 表 6-5 列 出 了 S7 -200 PLC 模拟 量 输出 扩展 模块 。 图 6-24 
为 4 通道 模拟 量 输出 模块 EM 232 接线 图 。 


表 6-5 S7 -200 PLC 模拟 量 输入 扩展 模块 





















































订 货 号 模拟 量 扩展 模块 模拟 量 输出 
电压 输出 : +10V 
6ES7 232 -0HB22 -0XA8 EM 232 模拟 量 输出 ，2 通道 
电流 输出 : 0 ~20 mA 
电压 输出 : +10V 
6ES7 232 -0HD22 -0XAO0 EM 232 模拟 量 输出 ，4 通道 
电流 输出 : 0 ~20 mA 














例 6-2 对 一 台 变频 器 进行 模拟 量 控 制 ， 实 现 4 ~ 20 mA 控制 变频 器 0 ~ 50 Hz 运行 ， 
要 求 可 以 在 触摸 屏 上 设 定 变 频 右 运行 频率 (如 25 Hz)， 编写 程序 。 

主要 硬件 配置 . 

Q@ 编程 软件 V4. 0 STEP 7 Micro/ WIN SP9。 

@) 一 台 CPU 226 CN + 一 块 2 通道 EM 232。 

@) PCZPPI 电缆 + 计算 机 。 

@ 一 台 变 频 器 。 

@) 相关 工具 。 

步 又: 


西门 子 S7 -200 PLC 基础 及 典型 应 用 





1) 硬件 接线 如 图 6-25 所 示 。 





MO VOIOM Vil M2 V2 M3 V3 B 


0V 
+24 V 





GND 





图 6-24 4 通道 EM 232 接线 图 图 6-25 ”接线 图 
2) 编写 程序 。 
GD 方法 一 程序 ， 如 图 6-26 所 示 。 
@) 方法 二 程序 ， 如 图 6-27 所 示 。 


EM232 模 拟 量 输出 程序 


























而 控制 变频 器 运行 。 











EM232 异 拟 量 和 葵 出 库 广 件 编程 








网 络 1 











SM00 Scale A 






频率 设 定 值 YD100 


Dutput 上 上 gw 








图 6-26 方法 一 程序 图 6-27 方法 二 程序 


6.3 ”西门子 $7 -200 PLC 的 模拟 量 输入 /输出 模块 


6.3.1 模拟 量 输入 /输出 扩展 模块 


S7 -200 PLC 模拟 量 输入 /输出 模块 ， 顾 名 思 义 就 是 集成 模拟 量 输入 与 输出 在 一 个 模 


让 
人 
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块 上 。 表 6-6 列 出 了 S7 - 200 PLC 模拟 量 输入 /输出 扩展 模块 。 图 6-28 为 EM 235 接线 
图 ， 由 图 可 以 看 出 EM 235 的 模拟 量 输入 接线 同 EM 231 相同 ， 且 EM 235 的 DIP 开关 设置 
也 与 EM 231 相同 ; EM 235 的 模拟 量 输出 同 EM 232 的 相同 ; 所 以 EM 235 使 用 与 EM 
231 、EM 232 完全 相同 。 


表 6-6 S7 -200 PLC 模拟 量 输入 /输出 扩展 模块 























订 货 号 模拟 量 扩展 模块 模拟 量 输入 模拟 量 输出 
电压 输入 : 4x+ 上 10V 电压 输出 : 1x+ 上 10V 
6ES7 235-0KD22 ~ OXAO EM 235 模拟 量 输入 / 输出 
电流 输入 : 0 ~20 mA 电流 输出 : 0 ~20mA 



































状 业 各 六 局 
OOOOOOOOOVOOOS 


RA A+ A- RB B+ B- RC C+ C- RD D+ D- 
号 号 [一 [一 
250 i 


eol | rn 








图 6-28 EM 235 接线 图 
6.3.2 S7 -200 CPU 的 集成 LO 与 扩展 模块 VO 的 寻 址 


在 S7 -200 中 ， 输入 /输出 点 的 地 址 只 与 其 在 系统 中 的 物理 位 置 有 关 。 各 种 类 型 的 
LO 按照 各 自 的 种 类 ， 如 数字 量 输入 (I) 、 数 字 量 输出 〈Q) 、 模 拟 量 输入 〈(AI) 、 模 拟 量 
输出 (AQ) 信号， 分 别 排 列 地 址 。 S7 -200 编程 时 不 必 配 置 /VO 地 址 。 

S7 -200 扩展 模块 上 的 WO 地 址 按照 离 CPU 的 距离 递增 排列 。 离 CPU 越 近 ， 地 址 号 越 小 。 

在 模块 之 间 ， 数 字 量 信号 的 地 址 总 是 以 8 位 (1 个 字 节 ) 为 单位 递增 。 如 果 CPU 上 
的 物理 输入 点 没有 完全 占据 一 个 字 节 ， 其 中 剩余 未 用 的 位 也 不 能 分 配给 后 续 模 块 的 同类 
信号 。 

模拟 量 输 出 模块 总 是 要 占据 两 个 通道 的 输出 地 址 。 即 便 有 些 模块 (如 EM 235) 只 
一 个 实际 输出 通道 ， 它 也 要 占用 两 个 通道 的 地 址 。 

在 编程 计算 机 和 CPU 实际 联机 时 ,使 用 Micro/WIN 的 菜单 命令 “PLC > Information”， 




















3 
MN 
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可 以 查看 CPU 和 扩展 模块 的 实际 VO 地 址 分 配 。 图 6-29 为 一 个 CPU 和 扩展 IO 寻 址 的 
例子 。 








Ethernet / 4Analog In 4Analog In 
和 Intemet 站 1AnalogOut 4In-40ut 1Analog Out 

Local IO Module 0 Module 1 Module 2 Module 3 Module 4 
10.0 Q0.0 Q2.0 12.0 AIWO AQWO 13.0 Q3.0 AIW8 AQW4 
10.1 QO0.1 Q2.1 12.1 AIW2 AQW2 13.1 Q3.1 AlW10 4QW6 
10.2 Q0.2 Q2.2 12.2 AlW4 13.2 Q3.2 ”AlW12 
10.3 Q0.3 Q2.3 12.3 AIW6 13.3 Q3.3 ”AlW14 
10.4 Q0.4 Q2.4 12.4 13 4 人 3 4 
10.5 Q0.5 Q2.5 12.5 55 3.5 
10.6 Q0.6 Q2.6 12.6 3 Q3.6 
10.7 Q0.7 Q2.7 12.7 3.7 Q3.7 
i Q1.0 

. 1.1 
11.2 0)3 
11.3 Q1.3 
11.4 QT.4 
11.5 Q1.5 
/1.6 Q1.6 
11.7 Q1.7 














到 6-29 ”CPU 和 扩展 IO 寻 址 
6.4 西门 子 S7 -200 PLC 在 PID 中 的 应 用 


6.4.1 PID 控制 原理 简介 


在 过 程控 制 中 ， 按 偏差 的 比例 (P) 、 积 分 (1) 和 微分 (D) 进行 控制 的 PID 控制 带 
(也 称 PID 调节 器 ) 是 应 用 最 广泛 的 一 种 自动 控制 器 。 它 具有 原理 简单 、 易 于 实现 、 适 用 
面 广 、 控 制 参数 相互 独立 、 参 数 选 定 比较 简单 以 及 调整 方便 等 优点 ; 而 且 理 论 上 可 以 证 
明 ， 对 于 过 程控 制 的 典型 对 象 “-”“ 一 阶 滞后 + 纯 清 后 ”与 “二 阶 滞后 + 纯 沛 后 ”的 
控制 对 象 ，PID 控制 器 是 一 种 最 优 控制 。PID 调节 规律 是 连续 系统 动态 品质 校正 的 一 种 有 
效 方法 ， 它 的 参数 整定 方式 简便 ， 结 构 改变 灵活 〈 如 可 为 EL 调节 、PD 调节 等 ) 。 长 期 以 
来 ，PID 控制 属 被 广大 科技 人 员 及 现场 操作 人 员 所 采用 ， 并 积累 了 大 量 的 经 验 。 

PID 控制 器 就 是 根据 系统 的 误差 ， 利 用 比例 、 积 分 、 微 分 计算 出 控制 量 来 进行 控制 。 
当 被 控 对 象 的 结构 和 参数 不 能 完全 掌握 ， 或 得 不 到 精确 的 数学 模型 ， 或 控制 理论 的 其 他 
技术 难以 采用 时 ， 系 统 控制 器 的 结构 和 参数 必须 依靠 经 验 和 现场 调试 来 确定 ， 这 时 应 用 
PID 控制 技术 最 为 方便 。 即 当 我 们 不 完全 了 解 一 个 系统 和 被 控 对 象 或 不 能 通过 有 效 的 测量 
手段 来 获得 系统 参数 时 ， 最 适合 采用 PID 控制 技术 。 

1. 比例 (P) 控制 

比例 控制 是 一 种 最 简单 、 最 常用 的 控制 方式 ， 如 放大 器 、 减 速 器 和 弹簧 等 。 比 例 控 
制 需 能 立即 成 比例 地 响应 输入 的 变化 量 。 但 仅 有 比例 控制 时 ， 系 统 输出 存在 稳 态 误差 


(Steady — state error) 。 
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2. 积分 (I) 控制 

在 积分 控制 中 ， 控 制 器 的 输出 量 是 输入 量 对 时 间 的 积累 。 对 于 一 个 自动 控制 系统 ， 
如 果 在 进入 稳 态 后 存在 稳 态 误差 ， 则 称 这 个 控制 系统 是 有 稳 态 误差 的 或 简称 有 差 系统 
(System with Steady - state error) 。 为 了 消除 稳 态 误差 ,在 控制 器 中 必须 引入 “积分 项 ”。 
积分 项 对 误差 的 运算 取决 于 时 间 的 积分 ， 随 着 时 间 的 增加 ， 积 分 项 会 增 大 。 所 以 即便 误 
差 很 小 ， 积 分 项 也 会 随 着 时 间 的 增加 而 加 大 ， 它 推动 控制 器 的 输出 增 大 ,使 稳 态 误差 进 
一 步 减 小 ， 直 到 等 于 零 。 因 此 ， 采 用 比例 + 积分 (PI) 控制 器 ， 可 以 使 系统 在 进入 稳 态 
后 无 稳 态 误差 。 

3. 微分 (D) 控制 

在 微分 控制 中 ， 控 制 带 的 输出 与 输入 误差 信号 的 微分 ( 即 误差 的 变化 率 ) 成 正比 关 
系 。 自动 控制 系统 在 克服 误差 的 调节 过 程 中 可 能 会 出 现 振荡 其 至 失 稳 。 其 原因 是 由 于 存在 
有 和 较 大 的 惯性 组 件 (环节 ) 或 有 滞后 (delay) 组 件 ， 具 有 抑制 误差 的 作用 ， 其 变化 总 是 
落后 于 误差 的 变化 。 解 决 的 办 法 是 使 抑制 误差 作用 的 变化 “超前 ”， 即 在 误差 接近 零 时 ， 
抑制 误差 的 作用 就 应 该 是 零 。 这 就 是 说 ， 在 控制 器 中 仅 引 入 “比例 ”项 往往 是 不 够 的 ， 
比例 项 的 作用 仅 是 放大 误差 的 幅 值 ， 而 目前 需要 增加 的 是 “微分 项 ”， 它 能 预测 误差 变化 
的 趋势 ， 这 样 ， 具 有 比例 + 微分 的 控制 器 就 能 够 提前 使 抑制 误差 的 控制 作用 等 于 零 ， 甚 
至 为 负 值 ， 从 而 避免 被 控 量 的 严重 超 调 。 所 以 ， 对 有 较 大 惯性 或 清 后 的 被 控 对 象 ， 比 
例 + 微 分 (PD) 控制 锅 能 改善 系统 在 调节 过 程 中 的 动态 特性 。 

4. 闭环 控制 系统 特点 

控制 系统 一 般 包 括 开 环 控制 系统 和 闭环 控制 系统 。 开 环 控制 系统 ( Open - loop Control 
System) 是 指 被 控 对 象 的 输出 (被 控制 量 ) 对 控制 器 (controller) 的 输出 没有 影响 ， 在 这 
种 控制 系统 中 ， 不 依赖 将 被 控制 量 返 送 回来 以 形成 任何 闭环 回路 。 闭 环 控制 系统 ( Closed 
- loop Control System) 的 特点 是 系统 被 控 对 象 的 输出 (被 控制 量 ) 会 返 送 回 来 影响 控制 
器 的 输出 ， 形 成 一 个 或 多 个 闭环 。 闭 环 控 制 系统 有 正 反馈 和 负 反 馈 ， 若 反馈 信号 与 系统 
给 定 值 信号 相反 ， 则 称 为 负 反 馈 ( Negative Feedback) ; 若 极 性 相同 ， 则 称 为 正 反 馈 。 一 
般 闭 环 控制 系统 均 和 采用 负 反馈 ， 又 称 负 反馈 控制 系统 。 可 见 ， 闭 环 控制 系统 性 能 远 优 于 
开 环 控制 系统 。 

5. PID 控制 器 的 参数 整定 

PID 控制 器 的 参数 整定 是 控制 系统 设计 的 核心 内 容 。 它 是 根据 被 控 过 程 的 特性 ， 确 定 
PID 控制 器 的 比例 系数 、 积 分 时 间 和 微分 时 间 的 大 小 。PID 控制 器 参数 整定 的 方法 很 多 ， 
概括 起 来 有 如 下 两 大 类 : 

一 是 理论 计算 整定 法 。 它 主要 依据 系统 的 数学 模型 ， 经 过 理论 计算 确定 控制 器 参数 。 
这 种 方法 所 得 到 的 计算 数据 未 必 可 以 直接 使 用 ， 还 必须 通过 工程 实际 进行 调整 和 修改 。 

二 是 工程 整定 法 。 它 主要 依赖 于 工程 经 验 ， 直 接 在 控制 系统 的 试验 中 进行 ， 且 方法 
简单 、 易 于 掌握 ， 在 工程 实际 中 被 广泛 采用 。PID 控制 器 参数 的 工程 整定 方法 ， 主 要 有 临 
界 比 例 法 、 反 应 曲线 法 和 衰减 法 。 这 三 种 方法 各 有 其 特点 ， 其 共同 点 都 是 通过 试验 ， 然 
后 按照 工程 经 验 公式 对 控制 需 参 数 进行 整定 。 但 无 论 采 用 哪 一 种 方法 所 得 到 的 控制 器 参 
数 ， 都 需要 在 实际 运行 中 进行 最 后 的 调整 与 完善 。 

目前 一 般 采 用 的 是 临界 比例 法 。 利 用 该 方法 进行 PID 控制 器 参数 的 整定 步骤 如 下 : 
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1) 首先 预选 择 一 个 足够 短 的 采样 周期 让 系统 工作 。 

2) 仅 加 入 比例 控制 环节 ， 直 到 系统 对 输入 的 阶 跃 响应 出 现 临 界 振荡 ， 记 下 此 时 的 比 
例 放 大 系数 和 临界 振荡 周期 。 

3) 在 一 定 的 控制 度 下 通过 公式 计算 得 到 PID 控制 右 的 参数 。 

6. PID 控制 器 的 主要 优点 

PID 控制 器 之 所 以 成 为 应 用 最 广泛 的 控制 器 ， 因 为 具有 以 下 优点 : 

1) PID 算法 蕴含 了 动态 控制 过 程 中 过 去 、 现 在 及 将 来 的 主要 信息 ， 而 且 其 配置 几乎 
最 优 。 其 中 ， 比 例 (P) 代表 了 当前 的 信息 ， 起 纠正 偏差 的 作用 ， 使 过 程 反应 迅速 。 微 分 
(D) 在 信号 变化 时 有 超前 控制 作用 ， 代表 将 来 的 信息 。 在 过 程 开始 时 强迫 过 程 进 行 ， 过 
程 结束 时 减 小 超 调 、 克 服 振荡 、 提 高 了 系统 的 稳定 性 ， 加 快 了 系统 的 过 渡 过 程 。 积 4 
(IT) 代表 了 过 去 积累 的 信息 ， 它 能 消除 静 差 .改善 系统 的 静态 特性 。 此 三 种 作用 配合 得 
当 ， 可 使 动态 过 程 快 速 、 平 稳 、 准 确 ， 收 到 良好 的 效果 。 

2) PID 控制 适应 性 好 ， 有 较 强 的 鲁 棒 性 ， 对 各 种 工业 应 用 场合 ， 都 可 在 不 同 的 程度 上 
应 用 。 特 别 适 于 “一 阶 惯性 环节 + 纯 滞 后 ”和 “二 阶 惯 性 环节 + 纯 滞 后 ”的 过 程控 制 对 象 。 

3) PID 算法 简单 明了 ， 各 个 控制 参数 相对 独立 ， 参 数 的 选 定 较为 简单 ， 形 成 了 完整 
的 设计 和 参数 调整 方法 ， 很 容易 为 工程 技术 人 员 所 掌握 。 

4) PID 控制 根据 不 同 的 要 求 ， 针 对 自身 的 缺陷 进行 了 不 少 改 进 ， 形 成 了 一 系列 改进 
的 PID 算法 。 例 如 ， 为 了 克服 微分 带 来 高 频 干 扰 的 滤波 PID 控制 ; 为 克服 大 偏差 时 出 现 
饱和 超 调 的 PID 积分 分 离 控制 ; 为 补偿 控制 对 象 非 线 性 因素 的 可 变 增 益 PID 控制 等 。 这 
些 改 进 算法 在 一 些 应 用 场合 取得 了 很 好 的 效果 。 同 时 随 着 智能 控制 理论 的 发 展 ， 又 形成 
了 许多 智能 PID 控制 方法 。 


6.4.2 利用 S7 -200 PLC 进行 电炉 的 温度 控制 


例 6-3 有 一 台电 炉 ， 要 求 炉 温 控 制 在 一 定 的 范围 。 电 炉 的 工作 原理 如 下 : 

当 设 定 电炉 温度 后 ，S7 -200 经 过 PID 运算 后 由 模拟 量 输出 模块 EM 232 输出 一 个 电 
压 信 号 必 到 控 抽 极 ， 控 乓 所 电 帮 信号 避 电 信 号 的 大 小 近 制 电 妆 的 加 热电 
( 强 电 ) 的 大 小 (其 至 断 开 ) ， 温 度 传感器 测量 电炉 的 温度 ， 温 度 信号 经 过 控制 板 的 处 理 
后 输入 到 模拟 量 输入 模块 EM 231 ， 再 送 到 S7 - 200 进行 PID 运算 ， 如 此 循环 。 整 个 系统 
的 硬件 配置 如 图 6-30 所 示 。 
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(1) 主要 软 硬 件 配置 

Qa 一 套 STEP7-Micro/WIN V4.0。 

@) 一 台 CPU 226 CN。 

@ 一 台 EM 231。 

@ 一 台 EM 232。 

@) 一 根 编程 电缆 (或 CP5611 卡 ) 。 

@ 一 台电 炉 〈 含 控制 板 ) 。 

(2) 主要 指令 介绍 

PID 回路 (PID) 指令 ， 
定 回 路 执行 PID 计算 。PID 指令 


当 使 能 有 效 时 ， 根 据 表 6-7 (TBL) 中 的 输入 和 配置 信息 # 
的 格式 见 表 6-7。 




















表 6-7 PID 指令 格式 
输入 /输出 含义 数据 类 型 
EN 使 和 BOOL 
TBL 参数 表 的 起 始 地 址 BYTE 
LOOP 回路 号 ， 常 数 范围 0 ~7 BYTE 


(3) PID 指令 使 用 注意 事项 
1) 程序 中 最 多 可 以 使 用 8 条 PID 指令 ， 回 路 号 为 0 ~7， 不 能 重复 使 用 。 


2) 必须 保证 过 程 变量 和 给 定 值 积分 项 前 值 和 过 程 变 




















量 前 值 在 0.0 ~1.0 之 间 。 


3) 如 果 进 行 PID 计算 的 数学 运算 时 遇 到 错误 ， 5 全 SM1. 1 (溢出 或 非法 数值 ) 并 


终止 PID 指令 的 执行 。 


在 工业 生产 过 程 中 ， 模 拟 信号 


PID (由 比例 、 


积分 和 微分 构成 的 闭合 回路 ) 调节 是 常 


见 的 控制 方法 。 运 行 PID 控制 指令 ，S7 -200 将 根据 参数 表 中 输入 测量 值 、 控 制 设 定 值 及 
PID 参数 ， 进 行 PID 运算 ， 求 得 输出 控制 值 。 参 数 表 中 有 9 个 参数 ， 共 占用 36 个 字 节 ， 


全 部 是 32 位 的 实数 ， 部 分 保留 给 自 整 定 


用 。PID 控制 回路 的 参数 表 见 表 6-8。 
表 6-8 PID 控制 回路 参数 表 



















































































偏 移 地 址 参 数 数据 格式 参数 类 型 描 述 
0 过 程 变量 PVn REAL 输入 /输出 必须 在 0.0 ~1.0 之 间 
4 给 定 值 SPn REAL 输入 必须 在 0. 0 ~1.0 之 间 
8 输出 值 Mn REAL 输入 必须 在 0. 0 ~1.0 之 间 
12 增益 Ke REAL 输入 增益 是 比例 常数 ， 可 正 可 负 
16 采样 时 间 Ts REAL 输入 单位 为 秒 ， 必 须 是 正 数 
20 积分 时 间 TI REAL 输入 单位 为 分 钟 ， 必 须 是 正 数 
24 微分 时 间 Td REAL 输入 单位 为 分 钟 ， 必 须 是 正 数 
28 上 一 次 积分 值 MX REAL 输入 /输出 必须 在 0.0~1.0 之 间 
32 一 次 过 程 变 量 PVn -1 REAL 输入 /输出 最 后 一 次 PID 运算 过 程 变量 值 
36 ~79 保留 自 整 定 变量 
本 3 
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(4) LO 分 配 

在 0 分 配 之 前 ， 先 计算 所 需要 的 LO 点 数 ， 输 入 点 为 3 个 ， 输 出 点 为 1 个 ， 由 于 输入 / 
输出 最 好 留 15% 左右 的 余 量 备用 ， 初 步 选择 的 PLC 是 CPU 222 CN 或 者 CPU 221 CN, 但 
CPU 221 CN 不 能 带 扩 展 模块 ， 所 以 选择 CPU 222 CN 模块 ; 又 因为 控制 对 象 为 接触 器 ， 所 以 
PLC 最 后 定 为 CPU 222 CN (ACZDC/ 继 电器 ) 。 电 炉 控制 系统 的 IO 分 配 表 见 表 6-9。 








表 6-9 IO 分 配 表 











符 号 地 址 说 明 符 ”号 地 址 说 明 
SB1 10.0 启动 按钮 KMI1 Q0.0 接触 器 
SB2 10.1 停止 按钮 
SB3 10.2 急 停 按钮 




















(5) 设计 电气 原理 图 
根据 IO 分 配 表 和 题 意 ， 设 计 原 理 图 如 图 6-31 所 示 。 


+24V 










停止 1 CPU222CN 
A+ 
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Vo 

wl 


图 6-31 原理 图 


EM 231 





EM232 











(6) 编写 程序 

编写 PLC 控制 程序 共有 三 种 方案 : 第 一 种 方案 不 需要 使 用 PID 指令 ， 直 接 从 底层 算 
法 编写 程序 ， 这 种 编程 方法 ，PID 的 控制 精度 较 高 ， 对 编写 者 的 编程 水 平 要 求 高 ， 本 书 不 
作 介 绍 ， 读 者 可 以 参考 相关 文献 ， 第 二 种 方案 采用 指令 向 导 ， 比 较 常用 ， 后续 将 详细 介 
绍 ; 第 三 种 方案 直接 用 PID 指令 编写 程序 ， 其 程序 如 图 6-32 所 示 。 

编写 此 程序 首先 要 理解 PID 参数 表 中 各 个 参数 的 含义 ， 其 次 要 理解 数据 类 型 的 转换 。 
要 将 整数 转换 为 实数 ， 必 须 先 将 整数 转换 为 双 整 数 ， 因 为 S7 - 200 PLC 中 没有 直接 将 整数 
转换 为 实数 的 指令 。 

用 指令 向 导 生 成 子 程序 进行 PID 控制 的 方法 比较 常用 ， 以 下 详细 介绍 。 

(1) 用 指令 向 导 生 成 子 程序 

1) 打开 指令 向 导 。 单 击 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 指令 向 导 ” 即 可 打开 指令 向 导 画 面 ， 
如 图 6-33 所 示 。 或 者 单 击 左 侧 “ 工 具 ” 一 “指令 向 导 ” 也 可 以 打开 指令 向 导 画 面 。 
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同 络 1 
调用 子 程序 
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| EN 
同 络 2 
控制 板 的 供电 起 停 控 制 
I00 I02 Q00 
Q00 





网 络 3 
停止 采样 
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图 6-32 电炉 PID 控制 程序 
a) 主 程序 b) 子 程序 e) 中 断 服务 程序 



















| 辫 本 显示 向 导 并 ).. . 
上 2 | S7-200 Explorer 





| 洛 呈 和 | 名 及 |% 时 记 | ee 











“一 国 CPU226Ch Es 
自重 程序 块 TD Keypad Desigm 

由 :图 符号 表 位 置 控制 向 导 外 1 . 

| 由 时 到 253 控制 面板 到 ). . 
由 - 国 调制 解 调 中 
| 应 月 采 统 志 [i 调制 解 调 器 扩展 向 导 恬 ) 





6-33 ”打开 指令 向 导 


2) 选择 PID 选项 。 指 令 向 导 有 三 个 选项 ， 即 : PID、 网 络 读 写 和 高 速 计数 器 ， 选 择 
“PID” 选 项 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 如 图 6-34 所 示 。 





ST-200 指令 向 导 可 以 快速 简单 地 配置 复杂 的 指令 操作 。 此 向 导 将 汶 所 需 的 功能 提供 一 系 
列 选 项 。 一 但 完成 ， 向 导 将 当 所 选 配置 生成 程序 代码 。 


以 下 是 向 导 支 持 的 指令 列表 。 您 要 配置 哪 一 个 指令 功能 ? 


配置 PID 指令 的 操作 。 


要 开始 配置 选择 的 指令 功能 ， 请 单 击 “ 下 一 步 ”。 





图 6-34 选择 PID 选项 


3) 指定 回路 号 码 。S7 -200 最 多 人 允许 8 个 回路 ， 当 只 有 一 个 回路 时 ， 可 选择 默认 的 
回路 号 为 “0”， 如 图 6-35 所 示 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 


PID 指令 向 导 


-积分 、 被 分 闭环 控制 ) 指令 。 此 FID 指令 使 用 一 个 闭环 控 
些 和 参数 将 根据 PID 闭环 控制 要 求 而 配置 ， 并 指定 如 








的 每 个 PID 指令 必须 使 用 一 个 不 同 的 














您 希望 配置 哪 一 个 PID 
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4) 设置 回路 参数 。 如 图 6-36 所 示 ， 比 例 增益 就 是 比例 环节 的 参数 〈 即 P) ， 本 例 设 
置 为 “2”; 采样 时 间 是 0. 2s， 如 果 参 数 的 变化 快 于 0.2s 将 不 能 采样 ，S7 -200 规定 最 小 





采样 时 间 是 0. 1s; 本 例 积分 时 间 是 10 min 


( 即 ID) ， 如 果 要 取消 积分 环节 ， 则 在 积分 事件 


中 填 人 “INF”( 即 无 穷 大 ) ; 本 例 的 微分 时 间 为 0 min ( 即 D) ， 也 就 是 微分 环节 被 取消 。 
本 例 给 定 的 范围 为 0.0 ~ 100.0， 可 以 理解 为 温度 范围 是 0 ~ 100% (如 果实 际 温度 是 
-10 ~1000% ， 则 按照 实际 填 和 人 ) ， 也 可 以 理解 为 范围 是 0 ~ 100% 。 以 上 参数 可 在 调试 时 





修改 。 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 。 
























































PID 指令 向 导 Ed 
回 咯 给 定 值 标定 - 一 一 = 
指定 如 何 标定 回路 给 定 值 。 结 定 什 是 一 个 您 需要 提供 给 向 导 生 成 的 子 程序 的 控制 参数 。 

给 定 什 范围 的 低 限 55 
给 定 值 范围 的 高 限 100.0 
比 语 增益 站 2 0 本 积分 时 间 
宁 样 时 间 厂 一 各 Wala 5 5 
本 取消 
6-36 ”设置 回路 参数 


5) 设置 回路 输入 和 输出 选项 。 


QD 回路 输入 选项 。“ 标 定 ” 中 有 单 极 性 和 双 极 性 2 个 选项 ， 


代表 输入 信号 的 极 性 





(过 零 则 为 双 极 性 ， 如 上 2V， 不 过 零 为 单 极 性 ) ， 如 果 输 入 信号 是 4~20mA， 可 选择 “使 


用 20% 偏 移 量 ”; “过 程 变量 ”和 回路 给 定 


值 有 一 个 对 应 关系 ， 过 程 变 量 0， 对 应 回路 给 


定 值 0 ， 过 程 变量 32000 ， 对 应 回路 给 定 值 100% 。 如 图 6-37 所 示 。 





路 输入 选项 











| i 让 四。 回路 PY 是 一 个 您 需要 提供 给 向 导 生 成 的 子 程序 的 
| s 


三 使 用 20% 坊 移 量 





过 程 变量 昌 路 给 定 值 
范围 低 限 ome 


范围 高 限 32000 -|100.0 














-回路 输出 选项 一 


路 输出 是 一 个 您 需要 提供 给 向 导 生成 的 子 程序 的 控制 戎 




















指定 应 如 何 标定 下 
激 。 








输出 。 回 
标定 
极 性 

使 用 2 


要 
醒 拟 量 | v| \ 单 z=| 





范围 长 限 | 0 
范围 高 限 | 32000 





图 6-37 设置 回路 输入 和 输出 选项 
FL 
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_ 一 一 A 


Q 回路 输出 选项 。“ 输 出 类 型 ” 
模拟 量 模 块 ， 0 “模拟 量 ”; 











值 。 最 后 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 


6) 设置 回路 报警 选项 。 当 达到 报警 条 件 时 ， 输 出 被 置 位 ， 


有 模拟 量 和 数字 量 


2 个 选项 ， 本 例 使 用 的 是 EM 232 
“标定 ”中 有 单 极 性 和 双 极 性 2 个 选项 ， 代 表 输 出 信号 
的 极 性 〈 过 零 则 为 双 极 性 ， 如 + 上 2V， 不 过 零 为 单 极 性 ) ， 
选择 “使 用 20% 偏 移 量 ”; 范围 低 限 和 范围 高 限 是 D - A 转换 的 数字 量 


如 果 输 出 信号 是 4~20mA， 可 
的 范围 ， 选 择 默认 














产生 报警 。 如 图 6-38 所 


示 ， 当 温度 低 于 100% (10% ) 时 报警 ， 当 温度 高 于 90% (90% ) 时 也 报警 。 单 击 “ 下 


一 步 ” 按钮 。 








回路 报警 选项 
向 导 可 以 为 各 种 划 




















状况 提供 输出 信号 。 输 出 信号 将 在 报警 条 件 满 足 时 置 位 。 


Y| 使 能 低 限 报 敖 全) 
v | 拉 能 启 限 报关 .让 六 


标准 化 后 的 报警 苞 限 |j. 10 | 
标准 化 后 的 报警 高 限 ||0. 90 凤 


厂 使 能 模拟 量 输入 模块 报错 





图 6-38 设置 回路 报警 选项 
令 使 用 V 存储 区 中 的 一 个 36 个 字 


7) 为 计算 指定 存储 区 。PID 指 





节 的 参数 表 ， 存 储 用 


于 控制 回路 操作 的 参数 。 这 个 V 存储 区 可 以 由 读者 分 配 也 可 以 使 用 系统 默认 V 存储 区 ， 
但 要 注意 ， 这 个 V 存储 区 被 系统 占用 后 ， 读 者 编程 时 ， 不 可 以 再 使 用 ， 否 则 可 能 导致 错 


误 的 结果 。 如 图 6-39 所 示 ， 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 。 


为 配置 分 配 存储 区 


时 此 表 有 80 个 宇 节 。 此 外 ， 您 的 选项 还 额外 需 


0 个 宇 世 的 数据 空间 才能 
涡 个 子玉 阴 共 PID | 





| 向 导 可 建议 一 个 大小 合适 且 未 使 用 的 Y 存储 区 


建议 地 址 (8】 
i Sa 





6-39 为 计算 指定 存储 区 





了 玉生 
人 





行 填 算 。 请 指定 一 小 Y 存 请 区 起 如 末节 地 址 ， 以 二 将 


Qs 第 6 章 西门 子 S57 -200 PLC 模拟 量 模 块 介绍 及 典型 应 用 
和 一 一 -一 一 一 一 一 一 


8) 指定 子 程序 和 中 断 程序 。 如 图 6-40 所 示 ， 为 子 程序 和 中 断 程序 的 名 称 ， 这 两 个 
名 称 读者 可 以 修改 ， 也 可 以 使 用 系统 默认 的 名 称 ， 由 于 有 多 个 回路 时 ， 初 始 化 子 程序 
不 同 ， 但 多 个 回路 使 用 同一 个 中 断 程序 (如 PID_EXE) ， 修 改名 称 容易 出 错 ， 所 以 不 建 
议 修改 名 称 。 如 果 需 要 手动 控制 ， 则 勾 选 “增加 PID 手动 控制 ”选项 。 单 击 “ 下 一 步 ” 


按钮 。 


向 导 将 创建 一 个 子 程序 ， 用 于 初始 化 所 选 FID 配置 。 


此 初始 化 子 程序 应 如 何 命名 ? 


向 导 将 当 FID 回路 控制 创建 一 个 中 断 程序 。 此 程序 还 将 执行 必要 的 错误 检查 。 


此 中 断 程序 应 如 何 命名 ? 


出 PID 进行 手动 控制 。 处 于 手动 模式 时 ， 不 执行 PID 计算 ， 回 路 输出 由 用 户 程序 











图 6-40 ”指定 子 程序 和 中 断 程序 











本 例 的 中 断 程序 PID_EXE 使 用 了 定时 中 断 0， 若 读者 还 需 使 用 定时 中 断 ， 则 只 能 使 
用 定时 中 断 1。 
9) 生成 PID 代码 。 如 图 6-41 所 示 ， 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 即 可 生成 PID 代码 。 
PID 指令 向 导 
EE FID 指令 向 导 现在 会 汰 您 所 选 的 配置 生成 项 目 姐 件 ， 并 使 此 代码 能 鲍 被 用 户 程序 使 用 。 


您 要 求 的 配置 包括 以 下 项 目 姐 件 : 
oD mY 


Aw 
|” 5 | ee 亲人 10， 使 用 SWB34 (定时 中 断 0) 计时 。 


| 他 忆 矢 旦 者 “pTnn_ csv" 
< 





以 上 列 出 的 子 程 序 和 中 断 程序 将 成 为 部 分 。 
序 块 中 凋 用 子 程 序 FTIO_INTT。 必 须 使 用 SWD.D 站 


子 程 序 将 使 能 局 其 性 执 行 PD” 功能 的 中 攻 程 序 PID_EXE。 


Da 


Ee 您 可 以 编辑 默认 名 称 ， 以 便 更 好 地 识别 此 向 








lID 配置 0 





图 6-41 生成 PID 代码 





(2) 编写 和 下 载 程 序 
程序 和 符号 表 如 图 6-42 所 示 ， 并 将 程序 下 载 到 PLC 中 。 
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SMD0.0 







alwoyPw 4 Dutput 上 aqQw0 
wD0jJ5etpont_R HighalarmFanD 
10.04 总 uto_Manual Lowslarm 上 an.1 
yD4TManualO utput 





符号 地 址 注释 




















湿度 设 定 值 |VD0 














图 6-42 程序 





(3) 调试 

1) 打开 PID 调节 控制 面板 。 单 击 “ 工 具 ” 一 “PID 调节 控制 面板 ”， 出 现 PID 调节 控 
制 面板 如 图 6-43 所 示 。PID 调节 控制 面板 只 能 在 指令 向 导 生 成 的 PID 程序 中 使 用 。 

从 图 6-43 可 以 看 出 ， 当 过 程 值 (传感器 测量 数值 ) 与 给 定 值 ( 即 设 定 值 ， 本 例 为 
60. 0% ) 相差 较 大 时 ,输出 值 较 大 ， 随 着 过 程 值 接近 给 定 值 ， 输 出 值 减 小 ， 并 在 一 定 的 
范围 内 波动 。 





PID 调节 控制 面板 


了 ID 调节 控制 面板 
从 当前 FID 下 拉 列 表 中 选择 一 个 PID 回路 或 配置 进行 调节 。 单 击 “ 开 始 自动 调节 ”按钮 ， 开 始 调节 算法 。 单 击 “ 关 闭 ”按钮 退出 。 


远程 地 址 ; CPU 228 CH REL 02.01 
三 过 程 变量 

32000 i 60.0 

0.2 

50.0 

分 钟 

5.0 1 上 19200.00 

0.0 





B00s 540s 460s 420s 360s 300s 240s 180s s 60s Os 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 32000.00 





F25800.00 


F12800.00 
0.00 32000.00 


; 9573.0 于 i N6400.00 
59.8 6353.00 过 程 值 
| 
| 


SP 01:04:10 























-调节 参数 纷 钟 ) 当前 PID -采样 率 十 /采样 ) 
增益 


积分 时 间 被 分 时 间 
[ 500 | 5.0 | 00 








| 配置 0。 GID 0 S| || S| 
“0 
评 手动 


网 单 击 获取 帮助 和 支持 











图 6-43 ”PID 调节 控制 面板 











2) 选择 手动 调节 模式 。 在 “增益 ”(P) 、“ 积 分 时 间 ”(I) 和 “微分 时 间 ”(D) 中 
输入 参数 ， 并 单 击 “更 新 PLC 参数 ”按钮 ， 则 P、I、D 三 个 参数 写 入 到 PLC 中 。 调 试 完 
成 后 , 可 看 到 的 画面 如 图 6-44 所 示 ， 过 程 值 和 给 定 值 基本 重合 (此 图 的 给 定 值 
为 33. 5%C )。 
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PID 调节 控制 面板 
PID 调节 控制 面板 
从 当前 FID 下拉 列表 中 选择 一 个 FID 回路 或 配置 进行 调节 。 单 击 “ 开 始 自动 调节 ”按钮 ,开始 调节 算法 。 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 退出 。 
远程 地 址 ; CRPV 226 CH REL 02.01 


-过 程 变量 
300s 275s 250s 225s 200s 175s 150s 125s 100s 75s 50s 25s Os 
32000 天 200.00 OO 2000. 00 











i 


160.00 4+--- ~--F25600.00 


120.00 才 -1 F19200. 00 


呈 | 


F12800. 00 





32000. 00 关 
ou ee 虽 丰 


数值 ; 5324.0 B400. 00 


TO85.00 Ee 
PF 


0.00 














0.00 


引 01:16:23 











一 调节 参数 分钟 ) ”当前 BID 采样 率 (种 /采样 ) -图 六 











| 增益 积分 时 间 被 分 时 间 = 二 过 程 量 : 
100.0 0 | 00 JE 配置 0 mn 0) 厂 | Ee 
输出 值 : 





| 自动 调节 
| 
从 手动 调节 

















人 @ 单 击 获取 帮助 和 支持 














图 6-44 ”PID 调节 控制 面板 








1/ 





第 7 千 


西门 子 S7 -200 PLC 控制 系统 设计 





本 章 要 点 : 


(1) PLC 应 用 系统 设计 的 步骤 及 常用 的 设计 方法 

(2) 典型 实例 应 用 

(3) PLC 的 装配 、 检 测 和 维护 

经 过 前 几 章 的 学 习 ， 在 了 解 掌握 PLC 的 工作 原理 、 结 构 、 指 令 系 统 和 编程 原则 之 后 ， 
就 可 以 和 实际 问题 相 结合 ， 进 行 PLC 应 用 系统 的 设计 、 调 试 和 安装 。PLC 控制 系统 的 设 
计 包 括 电 气 控制 原理 设计 和 工艺 设计 。 原 理 设计 主要 以 满足 机 械 设备 的 基本 要 求 为 基础 ， 
综合 考虑 设备 的 自动 化 程度 ; 而 工艺 设计 的 合理 性 则 决定 了 控制 系统 生产 的 可 行 性 、 经 
济 性 、 造 型 的 美观 及 使 用 与 维修 的 方便 性 。 


7.1 PLC 应 用 系统 的 设计 


用 户 在 应 用 PLC 进行 实际 控制 系统 的 设计 过 程 中 ， 都 会 自觉 或 不 自觉 的 遵循 一 定 的 
方法 和 步 又 。 共 同 遵循 这 些 PLC 控制 系统 的 一 般 设计 方法 和 步骤 ， 可 使 PLC 应 用 系统 的 
设计 更 趋 于 科学 化 、 规 范 化 、 工 程 化 和 标准 化 。 


7.1.1 应 用 系统 设计 概述 


在 了 解 了 PLC 的 基本 工作 原理 和 指令 系统 之 后 ， 可 以 结合 实际 进行 PLC 的 设计 ， 
PLC 的 设计 包括 硬件 设计 和 软件 设计 两 部 分 。 

1. 硬件 设计 

PLC 应 用 系统 硬件 设计 的 主要 内 容 包 括 PLC 机 型 的 选择 、 输 入 /输出 设备 的 选择 、 控 
制 柜 的 设计 和 控制 系统 各 种 技术 文件 的 编写 以 及 PLC 外 部 硬件 电路 的 设计 等 。 在 进行 硬 
件 设计 时 应 注意 : 

1) 最 大 限度 地 满足 被 控 对 象 的 工艺 要 求 ， 详 细 了 解 工艺 流程 ， 然 后 与 各 方面 人 员 协 
同 工 作 ， 解 决 设计 过 程 中 出 现 的 各 种 问题 。 

2) 在 满足 生产 工艺 控制 的 前 提 下 ， 尽 可 能 使 PLC 控制 系统 结构 简单 、 经 济 实用 、 维 
护 方便 。 

3) 保证 控制 系统 的 安全 可 靠 。 
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4) 考虑 到 生产 的 发 展 和 工艺 的 改进 ， 在 选择 PLC 的 型 号 、1/0 点 数 以 及 存储 器 容量 
等 内 容 时 ， 应 留 有 适当 的 余 量 ， 以 利于 系统 的 调整 和 扩充 。 

2. 软件 设计 

PLC 应 用 系统 软件 设计 的 主要 内 容 是 编写 PLC 用 户 程序 ， 即 绘制 梯形 图 或 编写 语句 
表 。 其 设计 的 基本 原则 如 下 : 

1) PLC 的 用 户 程序 要 做 到 网 络 段 结 构 简 明 ， 逻 辑 关 系 清 晰 ， 注 释 明 了 ， 动 作 可 靠 ， 
能 经 得 起 实际 工作 的 检验 。 

2) 程序 简短 ， 占 用 内 存 少 ， 扫 描 周 期 短 。 这 样 可 以 提高 PLC 对 输入 的 响应 速度 。 

3) 程序 可 读 性 好 ， 方 便 设计 者 对 程序 的 理解 、 调 试 ， 便 于 他 人 阅读 。 要 做 到 这 一 点 ， 
所 设计 的 程序 要 注意 层次 结构 尽 可 能 清晰 ， 采 用 标准 化 模块 设计 ， 并 加 注释 。 


7.1.2 PLC 控制 系统 的 设计 内 容 及 设计 步 又 


1. PLC 控制 系统 的 设计 内 容 

一 般 情况 下 PLC 控制 系统 的 设计 有 以 下 内 容 : 

1) 根据 设计 任务 书 进行 工艺 分 析 ， 并 确定 控制 方案 ， 它 是 设计 的 依据 。 

2) 选择 输入 设备 ( 如 按钮 、 开 关 、 传 感 器 等 ) 和 输出 设备 (如 继电器 、 接 触 器 、 指 
示 灯 等 执行 机 构 ) 。 

3) 选 定 PLC 的 型 号 (包括 机 型 、 容 量 、1/O 模块 和 电源 等 ) 。 

4) 绘制 PLC 的 WO 硬件 接线 图 ,分配 PLC 的 IO 点 。 

5) 设计 控制 系统 的 操作 台 、 电 气 控制 柜 以 及 安装 接线 图 等 。 

6) 编写 程序 并 调试 。 

7) 编写 设计 说 明 书 和 使 用 说 明 书 。 

2. 设计 步骤 

PLC 控制 系统 设计 可 以 按 如 下 步骤 进行 : 

(1) 工艺 分 析 

深入 了 解 控 制 对 象 的 工艺 过 程 、 工 作 特 点 和 控制 要 求 ， 划 分 控制 的 各 个 阶段 、 归 纳 
各 个 阶段 的 特点 和 各 阶段 之 间 的 转换 条 件 。 全 面 详细 地 了 解 被 控 对 象 的 机 械 工作 性 能 、 
基本 结构 特点 、 生 产 工 艺 和 生产 过 程 。 从 而 对 整个 控制 系统 的 硬件 设计 形成 一 个 初步 方 
案 。 在 分 析 被 控 对 象 的 基础 上 ， 根 据 PLC 的 技术 特点 优选 控制 方案 。 

(2) 确定 WO 点 数 

根据 被 控 对 象 对 PLC 控制 系统 的 技术 指标 和 要 求 ， 确 定 用 户 所 需 的 输入 /输出 设备 ， 
据 此 确定 PLC 的 VO 点 数 。 在 估算 系统 的 IO 点 数 和 种 类 时 ， 要 全 面 考虑 输入 /输出 信号 
的 个 数 、LO 信号 类 型 (数字 量 -模拟 量 )、 电 流 、 电 压 等 级 以 及 是 否 有 其 他 特殊 控制 要 
求 等 因素 。 以 上 统计 的 数据 是 一 台 PLC 完成 系统 功能 所 必须 满足 的 ， 但 具体 确定 LO 点 
数 时 ， 则 要 按 实际 WO 点 数 再 向 上 附加 15% ~30% 的 备用 量 。 

(3) 选择 PLC 机 型 

选择 PLC 机 型 时 应 考虑 厂家 、 性 能 结构 、1/O 点 数 、 存 储 容 量 以 及 特殊 功能 等 方面 。 
具体 机 型 可 以 根据 系统 的 控制 要 求 、 产 品 的 性 能 、 技 术 指 标 和 用 户 的 使 用 要 求 加 以 选择 。 

在 选择 PLC 的 LO 点 数 的 同时 ， 还 必须 考虑 用 户 存储 器 的 存储 容量 。 对 于 以 开关 量 控 
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制 为 主 的 系统 ，PLC 响应 时 间 无 须 考虑 。 

(4) 选择 输入 /输出 设备 ,分 配 PLC 的 10 地址 

根据 生产 设备 现场 需要 ， 确 定 各 种 输入 /输出 产品 的 型 号 、 规 格 及 数量 ; 根据 所 选 
PLC 的 型 号 ， 列 出 输入 /输出 设备 与 PLC 的 WO 端子 的 对 照 表 ， 以 便 绘 制 PLC 外 部 IO 接 
线 图 和 编制 程序 。 

(5) 程序 设计 

PLC 的 程序 设计 ， 就 是 以 生产 工艺 要 求 和 现场 信号 与 PLC 编程 元 件 的 对 照 表 为 依据 ， 
根据 程序 设计 思想 ， 绘 出 程序 流程 框图 ， 然 后 以 编程 指令 为 基础 ， 画 出 程序 梯形 图 ， 编 
写 程序 注释 。 

(6) 控制 柜 或 操作 台 的 设计 和 现场 施工 

设计 控制 柜 及 操作 台 的 电器 布置 图 及 安装 接线 图 ; 设计 控制 系统 各 部 分 的 电气 互 锁 
图 ; 根据 图 样 进行 现场 接线 ， 并 检查 。 

(7) 系统 调试 

根据 电气 接线 图 安装 接线 ， 用 编程 工具 将 用 户 程序 输入 计算 机 ， 经 过 反复 编辑 、 编 
译 、 下 载 、 调 试 和 运行 ， 直 至 结果 正确 。 

(8) 编制 技术 文件 

技术 文件 应 包括 PLC 的 外 部 接线 图 等 电气 图 样 、 电 器 布置 图 、 电 器 元 件 明细 表 、 顺 
序 功能 图 以 及 带 注释 的 梯形 图 和 说 明 。 


7.1.3 PLC 的 硬件 设计 和 软件 设计 及 调试 


1. PLC 的 硬件 设计 

PLC 硬件 设计 包括 PLC 及 外 围 线路 的 设计 、 电 气 线 路 的 设计 和 抗 干 扰 措 施 的 设计 等 。 

选 定 PLC 的 机 型 和 分 配 VO 点 后 ， 硬 件 设计 的 主要 内 容 就 是 电气 控制 系统 原理 图 的 
设计 、 电 气 控制 元 器 件 的 选择 和 控制 柜 的 设计 。 电 气 控制 系统 的 原理 图 包括 主 电 路 和 控 
制 电 路 。 控 制 电 路 中 包括 PLC 的 WO 接线 和 自动 、 手 动 部 分 的 详细 连接 等 。 电 器 元 件 的 
选择 主要 是 根据 控制 要 求 选择 按钮 、 开 关 、 传 感 器 、 保 护 电器 、 接 触 器 、 指 示 灯 以 及 电 
磁 立 等 。 

2. PLC 的 软件 设计 

软件 设计 包括 系统 初始 化 程序 、 主 程序 、 子 程序 、 中 断 程序 、 故 障 应 急 措 施 和 辅助 
程序 的 设计 ， 小 型 开关 量 控制 一 般 只 有 主 程序 。 首 先 应 根据 总 体 要 求 和 控制 系统 的 具体 
情况 ， 确 定 程序 的 基本 结构 ， 画 出 控制 流程 图 或 功能 流程 图 ， 简 单 的 可 以 用 经 验 法 设计 ， 
复杂 的 系统 一 般 用 顺序 控制 设计 法 设计 。 

3. 软件 硬件 的 调试 

调试 分 模拟 调试 和 联机 调试 。 

软件 设计 完成 后 ， 一 般 先 作 模拟 调试 。 模 拟 调试 可 通过 仿真 软件 来 代替 PLC 硬件 在 
计算 机 上 调试 程序 。 如 果 有 PLC 的 硬件 ， 可 以 用 小 开关 和 按钮 模拟 PLC 的 实际 输入 信号 
(如 启动 、 停 止 信号 ) 或 反馈 信号 (如 限 位 开关 的 接 通 或 断 开 ) ， 再 通过 输出 模块 上 各 输 
出 位 对 应 的 指示 灯 ， 观 察 输出 信号 是 否 满足 设计 要 求 。 需 要 模拟 量 信 号 LO 时 ， 可 用 电 
位 器 和 万 用 表 配 合 进行 。 在 编程 软件 中 ， 可 以 用 状态 图 或 状态 图 表 监 视 程序 的 运行 或 强 
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制 某 些 编程 元 件 。 

硬件 部 分 的 模拟 调试 主要 是 对 控制 柜 或 操作 台 的 接线 进行 测试 。 可 在 操作 台 的 接 
线 端 子 上 模拟 PLC 外 部 的 开关 量 输 入 信号 ， 或 操作 按钮 的 指令 开关 ， 观 察 对 应 PLC 输 
入 点 的 状态 。 用 编程 软件 将 输出 点 强制 ONAOFF， 观 察 对 应 的 控制 柜 内 PLC 负载 ( 指 
示 灯 、 接 触 器 等 ) 的 动作 是 否 正常 ， 或 对 应 的 接线 端子 上 的 输出 信号 的 状态 变化 是 否 
正确 。 

联机 调试 时 ， 把 编制 好 的 程序 下 载 到 现场 的 PLC 中 。 调 试 时 ， 主 电路 一 定 要 断 电 ， 

只 对 控制 电路 进行 联机 调试 。 通 过 现场 的 联机 调试 ， 还 会 发 现 新 的 问题 或 对 某 些 控 制 功 
能 的 改进 。 
7.1.4 ”PLC 程序 设计 常用 的 方法 

PLC 程序 设计 常用 的 方法 主要 有 经 验 设计 法 、 继 电器 控制 电路 转换 为 梯形 图 法 、 逻 
辑 设计 法 及 顺序 控制 设计 法 等 。 

1. 经 验 设计 法 

经 验 设计 法 即 在 一 些 典 型 控制 电路 程序 的 基础 上 ， 根 据 被 控制 对 象 的 具体 要 求 进行 
选择 组 合 ， 并 多 次 反复 调试 和 修改 梯形 图 ， 有 时 需 增加 一 些 辅助 触 点 和 中 间 编 程 环节 才 
能 达到 控制 要 求 。 这 种 方法 没有 规律 可 遵循 ,设计 所 用 的 时 间 和 设计 质量 与 设计 者 的 经 
验 有 很 大 关系 ， 所 以 称 为 经 验 设计 法 。 经 验 设 计 法 用 于 较 简 单 的 梯形 图 设计 。 应 用 经 验 
设计 法 必须 熟 记 一 些 典 型 的 控制 电路 ， 如 起 保 停电 路 、 脉 冲 发 生 电 路 等 ， 这 些 电路 在 前 
面 的 章节 中 已 经 介绍 过 。 

2. 继电器 控制 电路 转换 为 梯形 图 法 

继电器 接触 器 控制 系统 经 过 长 期 的 使 用 , 已 有 一 套 能 完成 系统 要 求 的 控制 功能 并 经 
过 验证 的 控制 电路 图 ， 而 PLC 控制 的 梯形 图 和 继电器 接触 器 控制 电路 图 很 相似 ， 因 此 可 
直接 将 经 过 验证 的 继电器 接触 器 控制 电路 图 转换 成 梯形 图 。 主 要 步 台 如 下 : 

1) 熟悉 现 有 的 继电器 控制 线路 。 

2) 对 照 PLC 的 IO 端子 接线 图 ， 将 继电器 电路 图 上 的 被 控 器 件 ( 如 接触 器 线圈 、 指 
示 灯 、 电 磁 阀 等 ) 换 成 接线 图 上 对 应 的 输出 点 的 编号 ， 将 电路 图 上 的 输入 装置 (如 传 感 
器 、 按 钮 及 行程 开关 等 ) 触 点 都 换 成 对 应 的 输入 点 的 编号 。 

3) 将 继 电 融 电路 图 中 的 中 间 继 电器 、 定 时 器 ， 用 PLC 的 辅助 继电器 、 定 时 器 来 代替 。 

4) 画 出 全 部 梯形 图 ， 并 予以 简化 和 修改 。 

这 种 方法 对 简单 的 控制 系统 是 可 行 的 ， 比 较 方便 ,但 对 于 比较 复杂 的 控制 电路 不 大 
适用 。 

3. 逻辑 设计 法 

逻辑 设计 法 是 以 布尔 代数 为 理论 基础 ， 根 据 生 产 过 程 中 各 工 步 之 间 的 各 个 检测 元 件 

(如 行程 开关 、 传 感 器 等 ) 状态 的 变化 ， 列 出 检测 元 件 的 状态 表 ， 确 定 所 需 的 中 间 记 忆 元 
件 ， 再 列 出 各 执行 元 件 的 工序 表 ， 然 后 写 出 检测 元 件 、 中 间 记 忆 元 件 和 执行 元 件 的 逻辑 
表达 式 ， 再 转换 成 梯形 图 。 该 方法 在 单一 的 条 件 控制 系统 中 非常 好 用 ， 相 当 于 组 合 逻辑 
电路 ， 但 在 与 时 间 有 关 的 控制 系统 中 ， 就 很 复杂 。 

例 7-1 ， 现 有 六 台电 动机 ， 要 求 顺 序 起 动 、 逆 序 停止 控制 。 控 制 系统 为 S7 -200 PLC， 
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具体 控制 要 求 如 下 : 

1) 按 下 起 动 按 钮 SB1， 起 动 信号 灯 点 亮 ， 延 时 5 s。 

2) 5s 后 ， 第 一 台电 动机 起 动 ; 5s 后 ， 第 二 台电 动机 起 动 ， 依 次 类 推 ， 直 至 全 部 起 动 
成 











进 





3) 当 按 下 停止 按钮 SB2 后 ， 第 六 台电 动机 立刻 停止 ， 同 时 停止 指示 灯 点 亮 。 
4) 第 六 台电 动机 停止 完成 5s 后 ， 第 五 台电 动机 停止 ; 5s 后 ， 第 四 台电 动机 停止， 
依次 类 推 ， 直 至 全 部 停止 。 

根据 上 述 控 制 要 求 ， 编 写 程序 。 

(1) 主要 硬件 配置 

Q@ 编程 软件 V4. 0 STEP 7- Micro/ WIN SP9。 

@) 一 台 CPU 226 CN。 

@) PC/PPI 电缆 + 计算 机 。 

@ 相关 工具 。 

(2) 步骤 

1) 电气 原理 图 如 图 7-1 所 示 。 因 为 六 台电 动机 的 控制 相同 ， 故 电气 原理 图 也 相同 ， 
其 中 “*” 表 示 1、2、3、4、5、6，, 分 别 表示 六 台电 动机 。 


AC 380 V/50 Hz 好 
[LI 一 一 
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运行 (红色 ) ”停止 (绿色) 


图 7-1 电气 原理 图 








说 明 : 

QD 此 原理 图 中 ， 电 动机 分 为 现场 控制 与 远程 PLC 控制 ， 当 * SA 转换 开关 1、2 接 
通 时 ， 为 现场 控制 ; 当 * SA 转换 开关 3、4 接 通 时 ， 为 远程 PLC 控制 ， 只 要 * KA 继 电 
器 党 开 触 点 接 通 ， 电 动机 就 会 运行 。 所 以 ， 要 实现 电动 机 自动 起 停 ， 只 要 将 六 台电 有 动 
机 的 转换 开关 * SA 的 3、4 接 通 即 可 。 工 业 控 制 中 ， 多 数 电动 机 都 要 求 有 现场 /远程 
控制 。 























个 


第 7 章 西门 子 S7 -200 PLC 控制 系统 设计 
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@ 在 现场 控制 操作 箱 上 有 两 个 按钮 ， 起 动 按钮 * SB1 、 停 止 按钮 * SB2; 指示 灯 两 


， 运 行 指 示 灯 * HR 红色 、 停 止 指示 灯 * HG。 


2) PLC 控制 原理 图 如 图 7-2 所 示 。 


3) LO 分 配 表 见 表 7-1。 








图 7-2 PLC 控制 原理 图 





表 7-1 1/O 分 配 表 

















































































































符 ”号 地 说 明 符 号 地 址 说 明 
SB1 10.0 起 动 按 钮 KA4 Q0.3 电动 机 4 远程 起 停 
SB2 10.1 停止 按钮 KAS Q0.4 电动 机 5 远程 起 停 
KAI1 Q0.0 电动 机 1 远程 起 停 KA6 Q0.5 有 动机 6 远程 起 停 
KA2 Q0.1 电动 机 2 远程 起 停 HL Q0.6 起 动 指 示 灯 
KA3 Q0.2 电动 机 3 远程 起 停 HI2 Q0.7 停止 指示 灯 
4) 编写 梯形 图 ， 如 图 7-3 所 示 。 
网 络 1 网 络 标题 
PLC 首次 扫描 时 ， 复 位 MB0 字 节 中 的 8 位 。 
SM0.1 
| | ( R) 

网 络 2 

1. 按 下 起 动 按钮 ， 起 动 指示 灯 点 亮 ， 同 时 开始 计时 5 s。 

2. 本 例 中 停止 按钮 接线 为 常 闭 点 ， 故 程序 中 要 用 I0.1 的 常 开 点 ， 千 万 注意 。 

3. 当 第 六 台电 动机 起 动 后 ， 起 动 指示 灯 熄 灭 。 

起 动 按钮 SB1:10.0 MO.5 起 动 按钮 SB2:10.1 起 动 指示 灯 HL1:Q0.6 

| | (全 
起 动 指示 灯 HL1:Q0.6 T37 T37 
上 一 | IN TON 
SO 下 100 ms 
图 7-3 梯形 图 
1 G65 
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一- ss 
网 络 3 
T37 计时 5s 到 ， 向 左 移动 MB0 字 节 一 次 ， 每 次 移动 一 位 。 
T37 
| | |?| 
网 络 4 MB0 J IN 
T37 M0.0 IJN 
| (  ) 
M0.0 
上 一 一 
网 络 $ 
1. 停止 按钮 按 下 ， 停 止 指示 灯 点 亮 ， 同 时 T38 开始 计时 5 s。 
2. 当 第 一 台电 动机 停止 完成 后 ， 停 止 指示 灯 熄 灭 。 
停止 按钮 SB2:I0.1 M00 停止 指示 灯 HL2:Q0.7 
M1 | | ( ) 
停止 指示 灯 HL2:Q0.7 T38 T38 
CC | IN TON 
网 络 6 PT 100 ms 








当 停 止 按 钮 被 按 下 时 ， 立 刻 停止 电动 机 6， 当 5s 停止 计时 到 ， 向 右 移动 NB0 字 节 一 次 ， 每 次 移动 一 位 。 





T38 


| 
停止 按钮 $B2:10.1 





























HM [rl 
网 络 7 
SMO0.0 M0.0 
| 《 ) 
Hd 电动 机 2:Q0.1 
) 
M02 电动 机 3:Q0.2 
) 
M03 电动 机 4:Q0.3 
) 
M0.4 电动 机 5:Q0.4 
| | (  ) 
M05 电动 机 6:Q0.5 
《 ) 








图 7-3 梯形 图 ( 续 ) 


7.1.5”S7 -200 PLC 的 顺序 控制 指令 


在 工业 控制 过 程 中 ， 简 单 的 逻辑 或 顺序 控制 用 基本 指令 通过 编程 就 可 以 解决 。 但 在 
实际 应 用 中 ， 系 统 常 要 求 具有 并 行 顺序 控制 或 程序 选择 控制 能 力 。 同 时 ， 多 数 系统 都 是 
由 若干 个 功能 相对 独立 但 各 部 分 之 间 又 有 相互 联 锁 关 系 的 工序 构成 ， 若 以 基本 指令 完成 
控制 功能 ， 其 联 锁 部 分 编程 较 易 出 错 ， 且 程序 较 长 。 为 方便 处 理 以 上 问题 ，PLC 中 专门 
设计 了 顺序 控制 指令 来 完成 多 程序 块 联 锁 顺 序 运行 和 多 分 支 、 多 功能 选择 并 行 或 循环 运 
行 的 功能 ， 也 制定 了 状态 转移 图 这 一 方式 ， 辅 助 顺序 控制 程序 的 设计 。 

1. 功能 图 的 基本 概念 
功能 图 SFC (Sequential Function Chart) 是 描述 控制 系统 的 控制 过 程 、 功 能 和 特征 的 
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一 种 图 解 表示 方法 。 它 具有 简单 、 直 观 等 特点 ， 不 涉及 控制 功能 的 具体 技术 ， 是 一 种 通 
用 的 语言 ， 是 正 C 首选 编程 语言 ， 近 年 来 在 PLC 的 编程 中 已 经 得 到 了 普及 与 推广 。 

功能 图 的 基本 思想 是 : 设计 者 按照 生产 要 求 ， 将 被 控 设 备 的 一 个 工作 周期 划分 成 车 
干 个 工作 阶段 (简称 “ 步 ")， 并 明确 表示 每 一 步 要 执行 的 输出 ，“ 步 ”与 “ 步 ” 之 间 通 
过 制定 的 条 件 进 行 转 换 ， 在 程序 中 ， 只 要 通过 正确 连接 ， 进行“ 步 ” 与 “ 步 ” 之 间 的 转 
换 ， 就 可 以 完成 被 控 设备 的 全 部 动作 。 

PLC 执行 SFC 程序 的 基本 过 程 是 : 根据 转换 条 件 选 择 工作 “ 步 "， 进 行 “ 步 ”的 逻辑 
处 理 。 组 成 SFC 程序 的 基本 要 素 是 步 、 转 换 条 件 和 有 向 连 线 组 成 ， 如 图 7-4 所 示 。 

(1) 步 (Step) 

一 个 顺序 控制 过 程 可 分 为 若干 个 阶段 ， 也 称 为 步 或 状态 。 系 统 初始 状态 对 应 的 步 称 
为 初始 步 ， 初 始 步 一 般 用 双 线 框 表示 。 在 每 一 步 中 ， 施 控 系 统 要 发 出 某 些 “ 命 令 ”， 而 被 
控 系 统 要 完成 某 些 “动作 ” ， 把 “命令 ”和 “动作 ”都 称 为 动作 。 当 系统 处 于 某 一 工作 
阶段 时 ， 则 该 步 处 于 激活 状态 ， 称 为 活动 步 。 

(2) 转换 条 件 

所 谓 “ 转 换 条 件 ”， 就 是 用 于 改变 PLC 状态 的 控制 信号 。 不 同 状态 的 “转换 条 件 ” 
可 以 不 同 也 可 以 相同 ， 当 “转换 条 件 ” 各 不 相同 时 ，SFC 程序 每 次 只 能 选择 其 中 一 种 工 
作 状 态 ， 称 为 “选择 分 支 "; 当 “ 转 换 条 件 ” 都 相同 时 ，SFC 程序 每 次 可 以 选择 多 个 工作 
状态 ， 称 为 “并 行 分 支 "。 只 有 满足 条 件 状 态 ， 才 能 进行 逻辑 处 理 与 输出 ， 因 此 , “转换 
条 件 ” 是 SFC 程序 选择 工作 状态 ( 步 ) 的 “开关 ”。 

转移 条 件 在 状态 转移 图 中 是 必 不 可 少 的 ， 它 表明 了 从 一 个 状态 到 另 一 个 状态 转移 时 
所 要 具备 的 条 件 。 其 表示 非常 简单 ， 只 要 在 各 状态 块 之 间 的 线段 上 画 一 短 横 线 ， 旁 边 标 
注 上 条 件 即 可 ， 如 图 7-5 所 示 。SM0. 1 是 从 初始 状态 向 SCR1 段 转移 的 条 件 ，SCRI1 段 的 
动作 是 00. 0 接 通 输出 ; 10.0 是 从 SCR1 段 向 SCR2 段 转移 的 条 件 ，SCR2 段 的 动作 是 Q0. 1 
接 通 输出 。 





















































二 启动 信号 
1 
步 2 动作 
2 
步 3 动 作 


步 进 条 件 
avi 
步 进 条 件 
| 步 3 动作 | 











2 
状态 0.1 接 通 
a 


Y 十 I0.1 
图 7-4 ”功能 区 图 7-5 转换 条 件 的 表示 


(3) 有 向 连 线 

步 与 步 之 间 的 连接 线 就 是 “有 向 连 线 ”,“ 有 向 连 线 ”决定 了 状态 的 转换 方向 与 转换 
途径 。 在 有 向 连 线 上 有 短线 ， 表 示 转 换 条 件 。 当 条 件 满足 时 ， 转 换 得 以 实现 。 即 上 一 步 
的 动作 结束 而 下 一 步 的 动作 开始 ， 因 而 不 会 出 现 动 作 重 又 。 步 与 步 之 间 必 须要 有 转换 
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条 件 。 

(4) 功能 图 的 结构 分 类 

根据 步 与 步 之 间 的 进展 情况 ， 功 能 图 分 为 以 下 三 种 结构 。 

OD 单一 顺序 。 单 一 顺序 动作 是 一 个 接 一 个 完成 ， 完 成 每 步 只 连接 一 个 转移 ， 每 个 转 
移 只 连 一 个 步 ， 如 图 7-6 所 示 。 

@ 选择 顺序 。 选 择 顺序 是 指 某 一 步 后 有 若干 个 单一 顺序 等 待 选 择 ， 称 为 分 支 ， 一 般 
只 允许 选择 进入 一 个 顺序 ， 转 换 条 件 只 能 标 在 水 平 线 之 下 。 选 择 顺 序 的 结束 称 为 合并 ， 
用 一 条 水 平 线 表示 ， 水 平 线 以 下 不 允许 有 转换 条 件 跟着 ， 如 图 7-7 所 示 。 



























































Xn | 动作 

a b 

动作 

Xu 上 | 动作 

图 7-6 单一 顺序 图 7-7 选择 顺序 





@) 并 行 顺序 。 并 行 顺序 是 指 在 某 一 转换 条 件 下 ， 同 时 启动 若干 个 顺序 ， 也 就 是 说 转 
换 条 件 实现 导致 几 个 分 支 同 时 激活 。 并 行 顺序 的 开始 和 结束 都 用 双 水 平 线 表 示 ， 如 图 7-8 
所 示 。 

(5) 功能 图 设计 的 注意 点 

QQ 状态 之 间 要 有 转换 条 件 。 图 7-9 所 示 的 状态 之 间 缺 “转换 条 件 ”， 为 错误 的 功能 
图 ， 应 改 成 如 图 7-10 所 示 正 确 的 功能 图 。 必 要 时 转换 条 件 可 以 简化 ， 如 将 图 7-11 简化 
成 图 7-12。 
































图 7-8 并 行 顺序 图 7-9 错误 的 功能 图 图 7-10 正确 的 
功能 图 
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图 7-11 


Q 转换 条 件 之 间 不 能 


的 合并 后 的 功能 图 ， 


简化 前 的 功能 医 


合并 转换 条 件 。 


十 X0 





图 








器 








7-13 ”错误 的 功能 





2. 顺序 控制 指令 

顺序 控制 指令 是 实现 顺序 控制 程序 的 基本 指令 ， 它 由 LSCR、SCRT、SCRE 3 条 指令 
构成 ， 其 操作 数 为 顺序 控制 继电器 (S) 。 

(1) 指令 梯形 图 和 指令 表格 式 

此 邻 的 梯形 图 和 指令 表格 式 见 表 7-2。 
表 7-2 LSCR、SCRT、SCRE 指令 的 梯形 图 和 指令 表格 式 








十 X0 
MI10 || 想 .2 济 时 | 2 MI10 
十 X4 X5 
于- 
十 XI 
图 7-12 简化 后 的 功能 医 











分 支 ， 错误 的 功能 图 如 图 7-13 所 示 ， 应 该 改 成 图 7-14 所 示 


图 7-14 合并 后 的 功能 医 

















名 称 装载 顺序 控制 继电器 顺序 控制 继电器 转换 顺序 控制 继电器 结束 
指令 LSCR SCRT SCRE 
指令 表格 式 LSCR n SCRT n SCRE 
Sbit ， 
6 、 Sbit 
梯形 图 格式 Se 上 一 人 scRB) _ (scRm 
操作 数 n S (BOOL 型 ) S (BOOL 型 ) 无 


(2) 指令 功能 











LSCR 装载 顺序 控制 继电器 指令 ,标志 一 个 顺序 控制 继电器 段 (SCR 段 ) 的 开始 。 
LSCR 指令 将 S 位 的 值 装 载 到 SCR 堆栈 和 逻辑 堆栈 的 栈 顶 ， 其 值 决定 SCR 段 是 否 执行 ， 值 
为 1， 执行 该 SCR 段 ; 值 为 0， 不 执行 该 段 。 


SCRT 顺序 控制 继电器 转换 指令 ， 
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用 于 执行 SCR 段 的 转换 。SCRT 指令 包含 两 方面 功 


< A 
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能 : 一 是 通过 置 位 下 一 个 要 执行 的 SCR 段 的 $ 位 ， 使 下 一 个 SCR 段 开始 工作 ; 二 是 使 当 
前 工作 的 SCR 段 的 $ 位 复位 ， 使 该 段 停 止 工作 。 

SCRE 顺序 控制 继电器 结束 指令 ， 使 程序 退出 当前 正在 执行 的 SCR 段 ， 表 示 一 个 SCR 
段 的 结束 。 每 个 SCR 段 必须 由 SCRE 指令 结束 。 

(3) 指令 使 用 举例 

例 7-2 现 用 S7 -200 PLC 控制 红 、 黄 、 绿 三 营 灯 的 亮 灭 。 有 具体 控制 要 求 如 下 : 按 下 
启动 按钮 SB1 ， 红 灯 点 亮 ， 延 时 5s; 5s 后 ， 黄 灯 点 亮 ， 延 时 5$s; 5s 后 ， 绿 灯 点 亮 ， 依 次 
循环 。 

根据 上 述 控 制 要 求 ， 编 写 程序 ， 要 求 使 用 顺序 控制 指令 。 

1) PLC 控制 原理 图 如 图 7-15 所 示 。 

2) LO 分配 表 见 表 7-3。 














表 7-3 1/O 分 配 表 











条 号 地 址 讽 明 
HR Q0.0 红火 
HY Q0.1 黄 大 
HY Q0.2 绿 人 




















十 SMO.1 
S0.0 | ©Q0.0 | 
十 IT37 
S0.1 Q0.1 
十 T38 
S0.2 Q0.2 
十 T39 

图 7-15 ”PLC 控制 原理 图 到 7-16 ”功能 区 

















4) 程序 梯形 图 如 图 7-17 所 示 。 

3. 顺序 控制 指令 编程 要 点 

1) 顺序 控制 指令 的 操作 数 为 顺序 控制 继电器 S$， 也 称 为 状态 器 ， 每 一 个 $ 位 都 表示 
状态 转移 图 中 一 个 SCR 段 的 状态 。S 的 范围 是 S0.0 ~ S31.7。 各 SCR 段 的 程序 能 否 ， 执 行 
取决 于 对 应 的 S 位 是 否 被 置 位 。 若 需要 结束 某 个 SCR 段 ， 需 要 使 用 SCRT 指令 或 对 该 段 对 
应 的 S 位 进行 复位 操作 。 

2) 要 注意 不 能 把 同一 个 $ 位 在 一 个 程序 中 多 次 使 用 。 例 如 ， 在 主 程序 中 使 用 了 
S0. 1 ， 在 子 程序 中 就 不 能 再 次 被 使 用 。 

3) 状态 图 中 的 顺序 控制 继电器 S 位 的 使 用 不 一 定 要 遵循 元 件 的 顺序 ， 即 可 以 任意 使 
用 各 S$ 位 。 但 编程 时 为 避免 在 程序 较 长 时 各 S 位 重复 ， 最 好 做 到 分 组 、 顺 序 使 用 。 


© 
EU 
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网 络 1 








在 首次 扫描 时 启用 状态 路 即 50.0。 



































控制 并 灯 ， 并 计时 5s。 





SMD.O 


Qo0.0 





网 络 4 











5 s 延 迟 后 ， 转 换 至 状态 1。 











T37 501 
| 
网 络 5 





状态 05ER 区 结 























图 





网 络 7 
控制 黄 灯 ， 并 计时 5 se 
5M00 






















网 络 8 
5s 迁 记 后 ;转换 至 忧 态 2。 











网 络 3 


拱 态 1 5SCR 区 结 











scpE) 

网 络 10 

控制 绿灯 ， 并 计时 5s。 
SM00 











Q0.2 





网 络 11 
5 延迟 后 ， 转 换 至 状态 0 实现 循环 * 























T39 S00 
CG) 
网 络 12 
状态 25CR 区 结束 。 
SCREY) 


7-17 程序 梯形 图 


4) 每 一 个 SCR 段 需要 注意 3 个 方面 的 内 容 : 


QD 本 SCR 段 要 完成 什么 样 的 工作 ? 
Q 什么 条 件 下 才能 实现 状态 的 转移 ? 
(3 状态 转移 的 目标 是 什么 ? 


5) 在 SCR 段 中 ,不 能 使 用 JMP 和 LBL 指令 ， 即 不 允许 跳 人 、 跳 出 SCR 段 或 在 SCR 
段 内 跳 转 ， 同 时 也 不 能 使 用 FOR 、NEXT 和 END 指令 。 
6) 一 个 SCR 段 被 复位 后 ， 其 内 部 的 元 件 〈 线 圈 、 定 时 器 等 ) 一 般 也 要 复位 ， 若 要 保 


持 输 出 状态 ， 则 需要 使 用 置 位 指令 。 


7) 在 所 有 SCR 段 结 束 后 ， 要 用 复位 指令 R 复位 仍 为 运行 状态 的 $ 位， 否则 程序 会 出 


现 运行 错误 。 
7.1.6 顺序 控制 设计 法 


根据 功能 流程 图 ， 以 步 为 核心 ， 从 起 始 步 开始 一 步 一 步 地 设计 下 去 ， 直 至 完成 。 此 





法 的 关键 是 画 出 功能 流程 
步 ， 并 指 
全 部 信息 。 














图 。 首 先 将 被 控制 对 象 的 工作 过 程 按 输出 状态 的 变化 分 为 大 干 
H 工 步 之 间 的 转换 条 件 和 每 个 工 步 的 控制 对 象 。 这 种 工艺 流程 图 集中 了 工作 的 
在 进行 程序 设计 时 ， 可 以 用 中 间 继 电器 M 来 记忆 工 步 ， 一 步 一 步 地 顺序 进行 ， 


也 可 以 用 顺序 控制 指令 来 实现 。 下 面 将 详细 介绍 功能 流程 图 的 种 类 及 编程 方法 。 
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1. 单 流程 及 编程 方法 

功能 流程 图 的 单 流 程 结 构 形 式 简 单 ， 如 图 7-18 所 示 ， 其 特点 是 : 每 一 步 后 面 只 有 一 个 
转换 ， 每 个 转换 后 面 只 有 一 步 。 各 个 工 步 按 顺序 执行 ， 上 一 工 步 执行 结束 ， 转 换 条 件 成 立 ， 
立即 开通 下 一 工 步 ， 同 时 关 断 上 一 工 步 。 用 顺序 控制 指令 来 实现 功能 流程 图 的 编程 方法 ， 在 
前 面 的 章节 已 经 介绍 过 了 ， 在 这 里 将 重点 介绍 用 中 间 继 电器 M 来 记忆 工 步 的 编程 方法 。 

在 图 7-18 中 ， 当 n -1 为 活动 步 时 ， 转 换 条 件 b 成 立 ， 则 转换 实现 ，n 步 变 为 活动 
步 ， 同 时 n -1 步 关 断 。 由 此 可 见 ， 第 n 步 成 为 活动 步 的 条 件 是 : X,_, =1, b=1; 第 n 步 
关 断 的 条 件 只 有 一 个 X,,, =1。 用 逻辑 表达 式 表 示 功 能 流程 图 的 第 n 步 开 通 和 关上 断 的 条 件 : 

Xn=(X .b+Xna).X， 

式 中 ， 等 号 左边 的 Xn 为 第 n 步 的 状态 ， 等 号 右边 X,,| 表 示 关 断 第 n 步 的 条 件 ，Xn 表示 
自 保 持 信 号 ，b 表示 转换 条 件 。 

例 7-3 根据 图 7-19 所 示 的 功能 流程 图 ， 设计 出 梯形 图 程序 。 并 结合 本 例 介绍 常用 
的 编程 方法 。 


























da 十 SM04 
动作 M0.0 
了 bb | 十 I00 
动作 M0.1 Q0.0 
| 十 I01 
Xl 动作 Q00 Q01 
十 = 02 
图 7-18 单 流程 结构 图 7-19 ”功能 流程 医 

















(1) 使 用 起 保 停电 路 模式 的 编程 方法 
在 梯形 图 中 ， 为 了 实现 前 级 步 为 活动 步 且 转换 条 件 成 立时 ， 才 能 进行 步 的 转换 ， 总 
是 将 代表 前 级 步 的 中 间 继 电器 的 常 开 触 点 与 转换 条 件 对 应 的 触 点 串联 ， 作 为 代表 后 续 步 
的 中 间 继 电器 得 电 的 条 件 。 当 后 续 步 被 激活 ， 应 将 前 级 步 关 断 ， 所 以 用 代表 后 续 步 的 中 
间 继 电器 常 闭 触 点 串 在 前 级 步 的 电路 中 。 
如 图 7-19 所 示 的 功能 流程 图 ， 对 应 的 状态 逻辑 关系 为 
MO.0 = (SMO. 1 + MO.2 . 10.2 + MO.0) . MO.1 
MO. 1 = ( MO.0 . 10.0 + MO.1) . MO.2 


MO.2 = (MO.1 :10.1+MO0.2) . MO.0 
Q0.0 = MO. 1 + MO.2 
Q0. 1 = MO.2 
对 于 输出 电路 的 处 理应 注意 : Q0.0 输出 继电器 在 MO. 1 、M0. 2 步 中 都 被 接 通 ， 应 将 
M0.1 和 M0. 2 的 常 开 触 点 并 联 去 驱动 Q0.0; Q0. 1 输出 继电器 只 在 M0. 2 步 为 活动 步 时 才 
接 通 ， 所 以 用 M0. 2 的 常 开 触 点 驱动 Q0. 1。 
使 用 起 保 停电 路 模式 编制 的 梯形 图 程序 如 图 7-20 所 示 。 
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(2) 使 用 置 位 、 复 位 指令 的 编程 方法 

S7 -200 系列 PLC 有 置 位 和 复位 指令 ， 且 对 同一 个 线圈 ， 置 位 和 复位 指令 可 分 开 编 
程 ， 所 以 ， 可 以 实现 以 转换 条 件 为 中 心 的 编程 。 

当前 步 为 活动 步 且 转换 条 件 成 立时 ， 用 $ 将 代表 后 续 步 的 中 间 继 电器 置 位 (激活 ) ， 
同时 用 R 将 本 步 复位 〈 关 断 ) 。 

图 7-19 所 示 的 功能 流程 图 中 ， 如 用 M0. 0 的 常 开 触 点 和 转换 条 件 I0.0 的 常 开 触 点 串 
联 作 为 M0. 1 置 位 的 条 件 ， 同 时 作为 M0.0 复位 的 条 件 。 这 种 编程 方法 很 有 规律 ， 每 一 个 
转换 都 对 应 一 个 S/R 的 电路 块 ， 有 多 少 个 转换 就 有 多 少 个 这 样 的 电路 块 。 用 置 位 、 复 位 
指令 编制 的 梯形 图 程序 如 图 7-21 所 示 。 
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图 7-20 起 保 停 电路 模式 编制 的 梯形 图 图 7-21 置 位 、 复 位 指令 编制 的 梯形 图 

















(3) 使 用 移 位 寄存 器 指令 编程 的 方法 

单 流 程 的 功能 流程 图 各 步 总 是 顺序 通 断 ， 并 且 同 时 只 有 一 步 接 通 ， 因 此 很 容易 采用 
移 位 寄存 器 指令 实现 这 种 控制 。 对 于 图 7-19 所 示 的 功能 流程 图 ， 可 以 指定 一 个 两 位 的 移 
位 寄存 器 ， 用 M0.1、M0. 2 代表 有 输出 的 两 步 ， 移 位 脉冲 由 代表 步 状 态 的 中 间 继 电器 的 
常 开 触 点 和 对 应 的 转换 条 件 组 成 的 串联 支 路 并 联 提 供 ， 数 据 输入 端 (DATA) 的 数据 由 初 
始 步 提供 。 对 应 的 梯形 图 程序 如 图 7-22 所 示 。 在 梯形 图 中 ， 将 对 应 步 的 中 间 继 电器 的 常 
闭 触 点 串联 连接 ， 可 以 禁止 流程 执行 的 过 程 中 移 位 寄存 器 DATA 端 置 “1”， 以 免 产 生 误 
操作 信号 ， 从 而 保证 了 流程 的 顺利 执行 。 
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一- A 
网 络 1 
SM0D MD.1 MD.2 MD.0 
1 ‘A ) 
I02 
网 络 2 
I02 100 
P 
5SM0.0 
M0.1 I0.1 
| 
MOD.2 I02 
| 
网 络 3 
MD.1 Q0.0 
MD.2 
网 络 4 
MD.2 Q0.1 


图 7-22 移 位 寄存 器 指令 编制 的 梯形 图 


(4) 使 用 顺序 控制 指令 的 编程 方法 
使 用 顺序 控制 指令 编程 时 ， 必 须 使 用 S 状态 元 件 代表 各 步 ， 如 图 7-23 所 示 。 其 对 应 
的 梯形 图 如 图 7-24 所 示 。 


SMO.1 





10.2 


























顺序 控制 指令 编程 








图 7-23 用 S 状态 元 件 代 表 各 步 
2. 选择 分 支 及 编程 方法 
选择 分 支 分 为 两 种 ， 选 择 分 支 开 始 、 选 择 分 支 结束 。 

选择 分 支 开 始 是 指 一 个 前 级 步 后 面 紧 接着 若干 个 后 续 步 可 供 选 择 ， 各 分 支 都 有 各 自 


€ 
Mp 
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的 转换 条 件 ， 在 各 自分 支 中 ， 则 表示 为 代表 转换 条 件 的 短 画 线 。 
选择 分 支 结束 ， 又 称 选 择 分 支 合并 ， 是 指 几 个 选择 分 支 在 各 自 的 转换 条 件 成 立时 转 
换 到 一 个 公共 步 上 。 
例 7-4 根据 图 7-25 所 示 的 功能 流程 图 ， 设计 出 梯形 
图 程序 。 
(1) 使 用 起 保 停 电路 模式 的 编程 对 应 的 状态 逻辑 关系 为 
MO.0 = (SMO. 1 + MO.3 . 10.4 + MO.0) .MO.1. M0.2 
MO. 1 = ( MO.0 . 10.0 + MO.1) .+ MO.3 
MO. 2 = ( MO.0 . 10.2 + MO.2) . MO.3 


M0.3 = (MO.1.: 10.1+MO.2 .10.3) .: MO.0 

















Q0.0 =M0. 1 
Q0.1 =M0.2 图 7-25 功能 流程 图 
Q0.2 =M0.3 
对 应 的 梯形 图 程序 如 图 7-26 所 示 。 
网 络 1 。 网络 标题 
SM0.1 人 
A ee 
MO.1 I0.1 MO.D MO.3 
‘上 ) 
MD.2 103 
eT 
网 络 2 MD.3 
| MO.3 
/ cc 区 网 络 5 
MO.1 GQ0.0 
MD.1 上 一 
网 络 6 
Pe MD.2 G0.1 
MDD I0.2 MD.3 MO.2Z | (《 
| ‘| C ) 网 络 7 
MD.2 MD.3 Qn0.2 
上 一 一 


图 7-26 起 保 停电 路 模式 编程 的 梯形 图 

(2) 使 用 置 位 、 复 位 指令 的 编程 

对 应 的 梯形 图 程序 如 图 7-27 所 示 。 

(3) 使 用 顺序 控制 指令 的 编程 

对 应 的 功能 流程 图 如 图 7-28 所 示 。 对 应 的 梯形 图 程序 如 图 7-29 所 示 。 

3. 并 行 分 支 及 编程 方法 

并 行 分 支 分 为 两 种 ， 图 7-30a 为 并 行 分 支 的 开始 ， 图 7-30b 为 并 行 分 支 的 结束 ， 也 
称 为 合并 。 并 行 分 支 的 开始 是 指 当 转换 条 件 实现 后 ， 同 时 使 多 个 后 续 步 激活 。 为 了 强调 
转换 的 同步 实现 ， 水 平 连 线 用 双 线 表示 。 在 图 7-30a 中 ， 当 工 步 2 处 于 激活 状态 ， 若 转 
换 条 件 e=1， 则 工 步 3、4、5 同时 起 动 ， 工 步 2 必须 在 工 步 3、4、5 都 开启 后 ， 才 能 关 
断 。 并 行 分 支 的 合并 是 指 在 图 7-30b 中 ， 当 前 级 步 6、7、8 都 为 活动 步 ， 且 转换 条 件 


省 
MS 
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f 成 立时 ， 开 通 步 9， 同 时 关上 断 步 6、7 、8 。 


网 络 1 。 网 络 标题 

















人 I0.3 MD.3 
| | | 
的 人 H HS) 
网 络 2 MO.2 
M00 lo0 Mn 记 
HH > 9 
1 网 络 6 十 SM0.1 
MRD M03 Il04 MOD 
6 ) 上 5 S0.0 
1 3 一 
网 络 3 MO.3 
M00 I0.2 MO.2 有 3» -10.0 一 I0.2 
上 s ) 
1 网 络 7 
全 M01 900 S01 | Q00 Q0.1 
3) — ) 
网 络 4 网 络 8 十 I0.1 十 I0.2 
MO1 I01 MO.3 MO2 Q01 一 -一 一 一 一 
HH: 5) | ( ) s03 上 上 一 oo2 
网 络 9 
MO MO.3 Q02 
R 7 主 一 (3 十 104 
图 7-27 置 位 、 复 位 指令 编程 的 梯形 图 图 7-28 ”顺序 控制 指令 功能 流程 图 
网 络 1 ”网络 标题 网 络 5 
SCREY 
网 络 6 
SM00 900 
) 
网 络 7 
I01 503 
上 一 一 (sc 
网 络 8 
SCRE) 








图 7-29 ”顺序 控制 指令 梯形 图 


步 8 














a) D) 


图 7-30 
a) 并 行 分 支 开 始 b) 并 行 分 支 结束 





镶 _ 
下 全 
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例 7-5 根据 图 7-31 所 示 的 功 和 


省 


访 程 图 ， 设 计 出 梯形 图 程序 。 











图 7-31 


(1) 使 用 起 保 停电 路 模式 的 编程 
对 应 的 梯形 图 程序 如 图 7-32 所 示 。 


网 络 1 
M0.6 I0.5 MO.1 MD.D 
HO st 
Sh0.1 
MO.D 
网 络 2 
MD.0 I0.0 MD.2 MO.1 
F 一 1 ) 
MO.1 Q00 
网 络 3 
MO.1 I0.1 M0.3 MD02 
HO 1 ) 
M0.2 Q0.1 
了 网络 4 
MO.2 10.2 




















网 络 5 
MD.1 I01 M05 MD4 
~ / ) 
MO.4 Q0.3 
网 络 6 


MD4 I03 MOD.B MO.5 
mm / ) 
MD.5 Q0.4 
7 
了 网络 了 
MD.3 MO.5 10.4 MD0D M0.6 
FF / 2 
MO.B Q0.5 
2 








图 7-32 例 7-5 用 起 保 停电 路 模式 编程 的 梯形 图 


Su 
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(2) 使 用 置 位 、 复 位 指令 的 编程 
对 应 的 梯形 图 程序 如 图 7-33 所 示 。 





| sy) i 1 
MO.D MO.3 MO.5 I04 6 
6) | : ) 
网 络 3 MO.3 
MO.1 I01 MO.2 ny) 
S 1 
NS I05 MD h 
MD 4 R 
) F 一 I s ) 
M06 
MD 
Rh 了 7 
网 络 8 
网 络 4 SM00 M01 Q00 
MO.2 I02 MO.3 | © ) 
s MO.2 Q01 
MO.2 FA ) 
M0.3 Q0.2 
要 FC ) 
M04 Q03 
FF ) 
MO.5 Q0.4 


图 7-33 例 7-5 用 置 位 、 复 位 指令 编程 的 梯形 图 


(3) 使 用 顺序 控制 指令 的 编程 
对 应 的 功能 流程 图 如 图 7-34 所 示 。 对 应 的 梯形 图 程序 如 图 7-35 所 示 。 

















图 7-34 例 7-5 顺序 控制 指令 功能 流程 图 


178 








图 7-35 例 7-5 顺序 控制 指令 编程 梯形 图 


(4) 循环 、 跳 转 流程 及 编程 方法 

在 实际 生产 的 工艺 流程 中 ， 若 要 求 在 某 些 条 件 下 执行 预定 的 动 
作 ， 则 可 用 跳 转 程序 。 若 需要 重复 执行 某 一 过 程 ， 则 可 用 循环 程序 。 
如 图 7-36 所 示 。 
跳 转 流程 ， 当 步 2 为 活动 步 时 ， 若 条 件 f=1， 则 跳 过 步 3 和 步 
4， 直 接 激活 步 5。 

循环 流程 ， 当 步 5 为 活动 步 时 ， 若 条 件 e =1， 则 激活 步 2， 循 
环 执行 。 

编程 方法 和 选择 流程 类 似 ， 不 再 详细 介绍 。 

需要 注意 的 是 : 转换 是 有 方向 的 ， 若 转换 的 顺序 是 从 上 到 下 ， 
即 为 正常 顺序 ， 可 以 省 略 箭头 。 若 转换 的 顺序 从 下 到 上 ， 箭 头 不 能 
省 略 。 

(5) 只 有 两 步 的 闭环 的 处 理 。 




















图 7-36 循环 、 
跳 转 流程 图 


在 顺序 功能 图 中 ， 只 有 两 步 组 成 的 小 闭环 ， 如 图 7-37a 所 示 ， 因 为 M0.3 既是 M0.4 
的 前 级 步 ， 又 是 它 的 后 续 步 ， 所 以 对 应 的 使 用 起 保 停电 路 模式 设计 的 梯形 图 程序 ， 如 
图 7-37b 所 示 。 从 梯形 图 中 可 以 看 出 ，M0. 4 线圈 根本 无 法 通电 。 解 决 的 办 法 是 在 小 闭环 
中 增设 一 步 ， 这 一 步 只 起 短 延 时 (大 0.1s) 作用 ， 由 于 延 时 取得 很 得， 对 系统 的 运行 不 








会 有 什么 影响 ， 如 图 7-37c 所 示 。 
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b) 


图 7-37 只 有 两 路 的 闭环 处 理 


4. PLC 程序 设计 步骤 

PLC 程序 设计 一 般 分 为 以 下 几 个 步 又: 

(1) 程序 设计 前 的 准备 工作 

程序 设计 前 的 准备 工作 就 是 要 了 解 控制 系统 的 全 部 功能 、 规 模 、 控 制 方式 、 输 入 / 输 
出 信号 的 种 类 和 数量 、 是 否 有 特殊 功能 的 接口 、 与 其 他 设备 的 关系 、 通 信 的 内 容 与 方式 
等 ， 从 而 对 整个 控制 系统 建立 一 个 整体 的 概念 。 接 着 进一步 熟悉 被 控 对 象 ， 可 把 控制 对 
象 和 控制 功能 按照 响应 要 求 、 信 号 用 途 或 控制 区 域 分 类 ， 确定 检测 设备 和 控制 设备 的 物 
理 位 置 ， 了 解 每 一 个 检测 信号 和 控制 信号 的 形式 、 功 能 、 规 模 及 之 间 的 关系 。 

(2) 设计 程序 框图 

根据 软件 设计 规格 书 的 总 体 要 求 和 控制 系统 的 具体 情况 ， 确 定 应 用 程序 的 基本 结构 ， 
按 程序 设计 标准 绘制 出 程序 结构 框图 ， 然 后 再 根据 工艺 要 求 ， 绘 出 各 功能 单元 的 功能 流 
程 图 。 

(3) 编写 程序 

根据 设计 出 的 框图 ， 逐 条 地 编写 控制 程序 。 编 写 过 程 中 要 及 时 给 程序 加 注释 。 

(4) 程序 调试 

调试 时 先 从 各 功能 单元 人 手 ， 设 定 输入 信和 号， 观察 输出 信号 的 变化 情况 。 各 功能 
单元 调试 完成 后 ， 再 调试 全 部 程序 ， 调 试 各 部 分 的 接口 情况 ， 直 到 满意 为 止 。 程 序 调 
试 可 以 在 实验 室 进 行 ， 也 可 以 在 现场 进行 。 如 果 在 现场 进行 测试 ， 需 将 PLC 系统 与 现 
场 信 号 隔离 ， 可 以 切断 输入 /输出 模板 的 外 部 电源 ， 以 免 引 起 机 械 设备 动作 。 程 序 调试 
过 程 中 先 发 现 错误 ， 后 进行 纠 错 。 基 本 原则 是 “集中 发 现 错误 ， 集 中 纠正 错误 ”。 

(5) 编写 程序 说 明 书 

在 说 明 书 中 通常 对 程序 的 控制 要 求 、 程 序 的 结构 以 及 流程 图 等 给 出 必要 的 说 明 ， 并 
且 给 出 程序 的 安装 操作 使 用 步 又 等 。 
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7.2 上 典型 实例 


7.2.1 送料 小 车 自动 往返 运动 的 控制 实例 

例 7-6 现 有 一 套 送 料 小 车 系统 ,分 别 在 工 位 一 、 工 位 二 、 工 位 三 这 三 个 地 方 来 回 
自动 送料 ， 小 车 的 运动 由 一 台 交 流 电 动机 进行 控制 。 在 三 个 工 位 处 ,分 别 装置 了 三 个 
传感器 SQ1 、SQ2、SQ3 用 于 检测 小 车 的 位 置 。 在 小 车 运行 的 左 端 和 右 端 分 别 安装 了 两 
个 行程 开关 SQ4、SQ5， 用 于 定位 小 车 的 原点 和 右 极限 位 点 。 其 结构 示意 图 ， 如 图 7-38 


所 示 。 
原 工 
点 位 i 











下 右 极 
位 位 限 点 





图 7-38 ”结构 示意 图 


1. 控制 要 求 

1) 当 系 统 上 电 时 ， 无论 小 车 处 于 何 种 状态 ， 首 先 回 到 原点 准备 装 料 ， 等 待 系 统 的 
启动 。 
2) 当 系 统 的 手 / 自 动 转换 开关 打开 自动 运行 挡 时 ， 按 下 启动 按钮 SB1 ， 小 车 首先 正 
向 运行 到 工 位 一 的 位 置 ， 等 待 10s 印 料 完成 后 正 向 运行 到 工 位 二 的 位 置 ， 等 待 10s 缉 料 
完成 后 正 向 运行 到 工 位 三 的 位 置 ， 停 止 5s 后 接着 反 向 运行 到 工 位 二 的 位 置 ， 停 止 5s 后 
再 反问 运行 到 工 位 一 的 位 置 ， 停止 5s 后 再 反 向 运行 到 原点 位 置 ， 等 待 下 一 轮 的 启动 
运行 。 

3) 当 按 下 停止 按钮 SB2 时 ， 系 统 停止 运行 ， 如 果 电 动机 停止 在 某 一 工 位 ， 则 小 车 继 
续 停 止 等 待 ， 当 小 车 正 运 行 在 去 往 某 一 工 位 的 途中 ， 则 当 小 车 到 达 目 的 地 后 再 停止 运行 。 
再 次 按 下 启动 按钮 SB1 后 ,设备 按 余下 的 流程 继续 运行 。 

4) 当 系 统 按 下 急 停 按钮 SB5 时 ， 小 车 立即 要 求 停止 工作 ， 直 到 急 停 按钮 取消 时 ， 系 
统 恢复 到 当前 状态 。 

5) 当 系 统 的 手 / 自 动 转换 开关 SA1 打 到 手动 运行 挡 时 ， 可 以 通过 手动 按钮 SB3 、SB4 
控制 小 车 的 正 / 反 向 运行 。 

2. PLC 原理 图 

根据 控制 要 求 ， 绘 制 PLC 控制 原理 图 ， 如 图 7-39 所 示 。 

3. 分 配 LO 分 配 表 

根据 PLC 控制 原理 图 ， 分 配 PLC 控制 的 0 分 配 表 ， 见 表 7-4。 
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图 7-39 ”PLC 控制 原理 图 








表 7-4 IO 分配 表 



























































符 号 地 址 说 明 符 号 地 址 说 明 
SB1 10.0 启动 按钮 KMI1 Q1.0 正 转 接触 器 
SB2 I0.1 停止 按钮 KM2 Q1.1 反 转 接触 器 
SB3 10.2 正 转 点 动 按钮 
SB4 10.3 反 转 点 动 按钮 
SQ1 I1.0 工 位 一 传感器 
SQ2 1.1 工 位 二 传感器 
SQ3 11.2 工 位 三 传感器 
SQ4 1.3 原点 
SQ5 11.4 右 极 限 
SAl D.0 手 / 自 动 转 换 开 关 
SB5 1 急 停 按钮 


4. 功能 图 




















根据 控制 要 求 ， 分 析 绘制 控制 功能 图 ， 如 图 7-40 所 示 。 


S. 编写 程序 








根据 功能 图 ， 编 写 程序 梯形 图 ， 如 图 7-41 所 示 。 
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图 7-40 控制 功能 
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57200 PLC 实 现 送料 小 车 的 自动 往 直 运 动 控制 实例 程序 
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网 络 3 

下 车 运行 到 工 位 1， 开 始 工 位 一 10 s 延 时 。 

MO0 工 位 111.0 MO.2 MO.1 
4 









































M01 急 停 :|2.1 M2.1 T37 
ee 
1004FT 100 ms 
网 络 4 
工 位 一 延 时 10s 和 到， 向 工 位 二 运行 。 
MO.1 Tr MO.3 MD.2 
1) 
MD.2 
网 络 5 
小 车 运行 到 工 位 二 ， 开 始 工 位 二 10 S 延 时 。 
MD.2 工 位 211.1 MD4 MD.3 


广 -一 四 / ) 
MO.3 总 停 :2.1 M2.1 T38 
[mn ， 加 TON 
idFr 100 ms 


图 7-41 梯形 图 





183¥ 


入 -好 


网 络 6 
工 位 二 延 时 10 s 到 ;小 车 开始 向 工 位 三 运行 。 
















网 络 7 
小 车 运行 到 工 位 三 ， 开 始 工 位 三 10s 延 时 。 
MO4 工 位 311.2 MOB M05 


上 一 四 / 7 
MO.5 急 停 :|2.1 M2.1 T39 
5014FT 100 ms 


网 络 8 
工 位 三 鞍 时 10s 到 ， 开始 向 本 位 二 运行 。 
M05 T39 M07 MDB 












































MDB 
HT = 
M1.0 
4 
网络 11 
[位 一 到 ,开始 工 位 一 10s 延 时 。 
M1.0 工 位 1:11.0 M1.2 M1.1 
/ ) 
M1.1 急 停 :121 M2.1 TH 





|: 四 TON 
504PT 100 ms 


网 络 12 








工 位 一 10s 钼 时 和 到， 小 车 开始 向 原点 运行 。 































M1.1 T41 原 位 :11.3 M1.2 
‘上 ) 
M1.2 
网 络 13 
PLC 上 电 , 首次 扫描 : 小 车 性 意 位 置 回 原点 。 
Sht0.1 原 位 :11.3 M2.0 


‘A ) 


网 络 14 
小 车 运行 到 右 极限 点 : 为 了 安全 ， 停止 任何 运行 。 
M2.0 MDD 














右 限 位 :1.4 


网 络 15 
小 车 自动 与 手动 点 动向 左 运 行 输出 
MOB 急 停 :|21 右 行 :91.1 左 行 :91.0 


= 














o 















M1.0 


M1.2 


手 / 自 :120 左 点 动 :I0.2 


7-41 梯形 图 ( 续 ) 
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网 络 16 
小 车 自动 与 手动 点 动 | 回 右 运行 输出 。 
MO.0 急 信 :|21 左 行 :Q1.0 右 行 :91.1 
FA) 



































手 / 自 :|20 右 点 动 :0.3 
上 


图 7-41 梯形 图 ( 续 ) 
7.2.2 三 级 皮带 输送 机 的 控制 实例 
例 7-7 现 有 一 套 三 级 输送 机 ， 用 于 
实现 货 料 的 传输 ， 每 一 级 输送 机 由 一 台 交 
流 电动 机 进行 控制 ， 电 动机 为 MI 、M2、 
We 


KM4 、KM5 、KM6 控制 电动 机 的 正 反 转运 
行 。 系 统 的 结构 示意 图 如 图 7-42 所 示 。 
1， 控制 要 求 图 7-42 ”结构 示意 图 


1) 当 装 置 上 电 时 ， 系 统 进行 复位 ， 所 有 电动 机 停止 运行 。 

2) 当 手 /自动 转换 开关 SA1 打 到 左边 时 ， 系 统 进 入 自动 状态 。 按 下 系统 起 动 按钮 SB1 
时 ， 电 动机 M1 首先 正 转 起 动 ， 运 转 10s 以 后 ， 电 动机 M2 正 转 起 动 ， 当 电 动机 M2 运转 
10s 以 后 ， 电 动机 M3 正 转 起 动 ， 此 时 系统 完成 起 动 过 程 ， 进入 正常 运转 状态 。 

3) 当 按 下 系统 停止 按钮 SB2 时 ， 电 动机 M3 首先 停止 ， 当 电动 机 M3 停止 10s 以 后 ， 
电动 机 M2 停止 ， 当 M2 停止 10s 以 后 ， 电 动机 M1 停止 。 系 统 在 起 动 过 程 中 按 下 停止 按 
钮 SB2， 电 动机 按 起 动 的 顺序 反 向 停止 运行。 

4) 当 系 统 按 下 急 停 按钮 SB9 时 ， 三 台电 动机 要 求 立刻 停止 工作 ， 急 停 后 运行 需要 重 

5) 当 手 /自动 转换 开关 SA1 打 到 右边 手动 状态 ， 系 统 只 能 由 手动 开关 ( SB3 ~ SB8 ) 
控制 电动 机 的 运行 。 

2. PLC 原理 图 
根据 控制 要 求 ， 绘制 PLC 控制 原理 图 ， 如 图 7-43 所 示 。 

3. 分 配 I/O 分 配 表 
根据 PLC 控制 原理 图 ， 分 配 PLC 控制 的 IO 分 配 表 ， 见 表 7-5。 


表 7-5 I/O 分 配 表 






































符 号 地 址 说 明 符 号 地 址 说 明 
SB1 10.0 启动 按钮 KMI1 Q1.0 M1 正 转 接触 器 
SB2 10.1 停止 按钮 KM2 Q1.1 M1 反 转 接触 器 
SB3 10.2 M1 正 转 点 动 按钮 KM3 Q1.2 M2 正 转 接触 器 
SB4 10.3 MI 反 转 点 动 按钮 KM4 Q1.3 M2 反 转 接触 器 

学。 3 


‘E> 
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符 号 地 址 说 明 符 号 地 址 说 
SB5 10.4 M2 正 转 点 动 按钮 KM5 Q1.4 M3 正 转 接触 器 
SB6 10.5 M2 反 转 点 动 按钮 KM6 Q1.5 M3 反 转 接触 器 
SB7 10.6 M3 正 转 点 动 按钮 
SB8 10.7 M3 反 转 点 动 按 钮 
SAl D.0 手 / 自 动 转 换 开 关 
SB9 D.1 急 停 按钮 
































公 | 正 | 反 | 正 | 反 | 正 | 反 
转 | 转 | 转 | 转 | 转 | 转 AC 220 V 电 源 
端 [M1 电动 机 [M2 电动 机 IM3 电 动机 



































图 7-43 ”PLC 控制 原理 图 














4. 编写 程序 
根据 控制 要 求 ， 编 写 程序 梯形 图 ， 如 图 7-44 所 示 。 















































网 络 1 
上 电 复 位 。 
SMDO.1 MO.0 
h 
T5 
n 
网 络 2 
自动 状态 ， 起 动 自动 运行 。 
启动 :I0.0 手 / 自 :I2.0 MDD 
上 上) 


图 7-44 梯形 图 


让 
《人 
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网 络 3 
自动 起 动 定时 。 
急 信 :121 































MO.2 T8 M1 友 忧 :Q1.1 M1 正 传 :Q1.0 
es ， 1 
M02 T9 
手 / 自 :20 ”MI1 正 传 点 动 :I0.2 
’ 
T5 M02 T7 M2 匠 传 :01.3 M2 正 传 :Q1.2 





手 / 自 20 ”M2 正 忧 点 动 :|I04 
/ 


TB MO.1 M0.2 MM3 线 传 :01.5 M3 正 传 :91.4 


手 / 自 :20 M3 正 传 点 动 :I06 








网 络 5 
手动 点 动 ， 原 转 起 动 。 

和 急 信 :21 手 / 自 :20 MI 夺 情 点 动 J03 M1 正 情 :Q1.0 M1 友 苇 :Q1.1 
‘上 


























FF/ 自 :20 。 MM2 友 伟 点 动 N05 。 M2 正 传 :Q1.2 M2 原 传 :Q1.3 
1 


手 / 自 :|20 M3 度 传 点 动 :I0.7 M3 正 传 :Q1.4 M3 尽 传 :Q1.5 
Es # 














网 络 7 
信 上 十 晤 5 
注 述 42 














网 络 8 
顺序 停止 后 复位 。 

















T8 MO0 
RD 
手 / 自 :|20 T5 
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网 络 9 
信 J[ 时 ， 当 TE 时 六 到 时 ,守信 MO.26 
停止 :01 T5 T6 MD.2 











网 络 10 

没有 完成 自动 起 动 时 的 迟 止 计时 。 

急 停 :|2.1 MD.2 T9 

加 TONR 











1mdET 100 ms 
网 络 11 
停止 完成 、 急 售 后 复位 。 











图 7-44 梯形 图 ( 续 ) 


7.3 S7 -200 PLC 的 装配 、 检 测 和 维护 


7.3.1 PLC 的 安装 与 配 线 


1. PLC 安装 

(1) 安装 方式 

S7 -200 的 安装 方法 有 两 种 : 底板 安装 和 DIN 导轨 安装 。 

底板 安装 是 利用 PLC 机 体外 壳 四 个 角 上 的 安装 孔 ， 用 螺钉 将 其 固定 在 底版 上 。DIN 
导轨 安装 是 利用 模块 上 的 DIN 夹子 ， 把 模块 固定 在 一 个 标准 的 DIN 导轨 上 。 导 轨 安 装 既 
可 以 水 平安 装 ， 也 可 以 垂直 安装 。 

(2) 安装 环境 

PLC 适用 于 工业 现场 ， 为 了 保证 其 工作 的 可 靠 性 ， 延 长 PLC 的 使 用 寿命 ， 安 装 时 要 
注意 周围 环境 条 件 : 环境 温度 在 0 ~ 55% 范围 内 ; 相对 湿度 在 35% ~ 85% 范围 内 (无 结 
霜 ) ， 周 围 无 易 燃 或 腐蚀 性 气体 、 过 量 的 灰尘 和 金属 颗粒 ; 避免 过 度 的 振动 和 冲击 ; 避免 
太阳 光 的 直射 和 水 的 溅 射 。 

(3) 安装 注意 事项 

除了 环境 因素 ， 安 装 时 还 应 注意 : PLC 的 所 有 单元 都 应 在 断 电 时 安装 、 拆 缉 ， 切 勿 
将 导线 涉 、 金 属 眉 等 杂 物 落 入 机 体内 ; 模块 周围 应 留 os s 间 ， 以 便于 机 体 周 围 的 
通风 和 散热 。 此 外 ， 为 了 防止 高 电子 噪声 对 模块 的 干扰 ， 能 将 S7 - 200 模块 与 产生 
高 电子 噪声 的 设备 ( 如 变频 器 ) 分 隔 开 。 

2. PLC 的 配 线 

PLC 的 配 线 主 要 包括 电源 接线 、 接 地 、1/O 接线 及 对 扩展 单元 的 接线 等 。 

(1) 电源 接线 与 接地 

PLC 的 工作 电源 有 120/230V 单 相 交流 电源 和 24V 直流 电源 。 系 统 的 大 多 数 干扰 往往 
通过 电源 进入 PLC， 在 干扰 强 或 可 靠 性 要 求 高 的 场合 ， 动 力 部 分 、 控 制 部 分 、PLC 自身 电 


D3 
KE> 
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源 及 LO 回路 的 电源 应 分 开 配 线 ， 用 带 屏 蔽 层 的 隔离 变压器 给 PLC 供电 。 隔 离 变 压 器 的 
一 次 侧 最 好 接 380V， 这 样 可 以 避免 接地 电流 的 干扰 。 输 入 用 的 外 接 直流 电源 最 好 采用 稳 
压 电源 ， 因 为 整流 滤波 电源 有 较 大 的 波纹 ， 容 易 引 起 误 动 作 。 

良好 的 接地 是 抑制 噪声 干扰 和 电压 冲击 、 保 证 PLC 可 靠 工 作 的 重要 条 件 。PLC 系统 
接地 的 基本 原则 是 单 点 接地 ， 一 般 用 独自 的 接地 装置 单独 接地 ， 接 地 线 应 尽量 短 ， 一 般 
不 超过 20m， 使 接地 点 尽量 靠近 PLC。 

交流 电源 接线 安装 如 图 7-45 所 示 。 


L111 这 [a [tb] 
N 


全 更 四 四 
PST 
S7-200 DI DO 
AC/DCI/RIy | EM 221 DC | EM 222 Rly 


图 7-45”120/230V 交流 电源 接线 



























[h] 


























其 说 明 如 下 : 

Q) 用 一 个 单 极 开关 a 将 电源 与 CPU 所 有 的 输入 电路 和 输出 〈 负 载 ) 电路 隔 开 。 

@) 用 一 台 过 电流 保护 设备 b 以 保护 CPU 的 电源 输出 点 以 及 输入 点 ， 也 可 以 为 每 个 输 
出 点 加 上 熔 丝 。 

@) 当 使 用 Micro PLC DC 24 V 传感器 电源 ec 时 可 以 取消 输入 点 的 外 部 过 电流 保护 ， 因 
为 该 传感器 电源 具有 短路 保护 功能 。 

@ 将 S7 -200 的 所 有 地 线 端子 同 最 近 接 地 点 d 相连 接 以 提高 抗 干扰 能 力 。 所 有 的 接 
地 端子 都 使 用 14 AWG 或 1.5 mm 的 电线 连接 到 独立 接地 点 上 (也 称 一 点 接地 ) 。 

@) 本 机 单元 的 直流 传感器 电源 可 用 来 为 本 机 单元 的 直流 输入 e、 扩 展 模块 了 以 及 输出 
扩展 模块 g 供电 。 传 感 器 电源 具有 短路 保护 功能 。 

@ 在 安装 中 ， 如 把 传感器 的 供电 M 端子 接 到 地 上 h 可 以 抑制 噪声 。 

直流 电源 安装 如 图 7-46 所 示 。 说 明 如 下 : 

Q 用 一 个 单 极 开关 a 将 电源 同 CPU 所 有 的 输入 电路 和 输出 (负载) 电路 隔 开 。 

@ 用 过 电流 保护 设备 b、c、d 来 保护 CPU 电源 、 输 出 点 以 及 输入 点 ， 或 在 每 个 输出 
点 加 上 熔 丝 进行 过 电流 保护 。 当 使 用 Micro DC 24 V 传感器 电源 时 ， 不 用 输入 点 的 外 部 过 
电流 保护 ， 因 为 传感器 电源 内 部 具有 限 流 功 能 。 

@) 用 外 部 电容 e 来 保证 在 负载 突变 时 得 到 一 个 稳定 的 直流 电压 。 

@ 在 应 用 中 把 所 有 的 DC 电源 接地 或 浮 地 f ( 即 把 全 机 浮 空 ， 整 个 系统 与 大 地 的 绝缘 
电阻 不 能 小 于 50 MQ) 可 以 抑制 噪声 ， 在 未 接地 DC 电源 的 公共 端 与 保护 线 PE 之 间 串 联 
电阻 与 电容 的 并 联 回路 g， 电 阻 提 供 了 静电 释放 通路 ， 电 容 提 供 高 频 噪声 通路 。 常 取 尺 = 
1 MQ, C=4700 pF。 
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[a] 浮 地 [或 接地 [g] 








S7-200 Et 222 ee 22il 
eo DC DC 


图 7-46 24V 直流 电源 的 安装 




















DC24V L+ M 




















@ 将 S7 -200 所 有 的 接地 端子 同 最 近 的 接地 点 h 连接 ， 采 用 一 点 接地 ， 以 提高 抗 干 
扰 能 力 。 

@ DC 24V 电源 回路 与 设备 之 间 ， 以 及 AC 120/230V 电源 与 危险 环境 之 间 ， 必 须 进 
行 电 气 隔 离 。 

(2) VO 接线 和 对 扩展 单元 的 接线 

PLC 的 输入 接线 是 指 外 部 开关 设备 PLC 的 输入 端口 的 连接 线 。 输 出 接线 是 指 将 输出 
信号 通过 输出 端子 送 到 受 控 负载 的 外 部 接线 。 

IO 接线 时 应 注意 : LIAO 线 与 动力 线 、 电 源 线 应 分 开 布 线 ， 并 保持 一 定 的 距离 ， 如 需 
在 同一 线 槽 中 布线 时 ， 须 使 用 屏蔽 电 比 ，1/O 线 的 距离 一 般 不 超过 300 m; 交流 线 与 直流 
线 、 输 入 线 与 输出 线 应 分 别 使 用 不 同 的 电缆 ; 数字 量 和 模拟 量 YO 应 分 开 走 线 ， 传 送 模 
拟 量 VO 线 应 使 用 屏蔽 线 ， 且 屏蔽 层 应 一 端 接 地 。 

PLC 的 基本 单元 与 各 扩展 单元 的 连接 比较 简单 ， 接 线 时 ， 先 断 开 电源 ， 将 扁平 电缆 
的 一 端 插 入 对 应 的 插口 即 可 。PLC 的 基本 单元 与 各 扩展 单元 之 间 电 缆 传送 的 信号 小 ， 频 
率 高 ， 易 受 干 扰 。 因 此 不 能 与 其 他 连 线 敷设 在 同一 线 槽 内 。 


7.3.2 PLC 的 自动 检测 功能 及 故障 诊断 


PLC 具有 很 完善 的 自 诊断 功能 ， 如 果 出 现 故障 ， 可 以 借助 自 诊断 程序 及 时 找到 出 现 
故障 的 部 件 ， 更 换 后 就 可 以 恢复 正常 工作 。 故 障 处 理 的 方法 可 参见 S7 -200 系统 手册 的 故 
障 处 理 指南 。 实 践 证 明 ， 外 部 设备 的 故障 率 远 高 于 PLC， 而 这 些 设备 故障 时 ，PLC 不 会 自 
动 停机 ， 可 使 故障 范围 扩大 。 为 了 及 时 发 现 故 障 ， 可 用 梯形 图 程序 实现 故障 的 自 诊 断 和 
自 处 理 。 

1. 超时 检测 

机 械 设备 在 各 工 步 的 所 需 的 时 间 基 本 不 变 ， 因 此 可 以 用 时 间 为 参考 。 当 PLC 发 出 信 
号 ， 相 应 的 外 部 执行 机 构 开 始 动作 时 ， 启 动 一 个 定时 器 开始 定 计时 ， 定 时 器 的 设 定 值 比 
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正常 情况 下 该 动作 的 持续 时 间 长 20% 左右 。 如 : 茶 执行 机 构 正 常情 况 下 运行 10s 后 ,使 
限 位 开关 动作 ， 发 出 动作 结束 的 信号 。 当 该 执行 机 构 开 始 动 作 时 ， 启 动 设 定 值 为 12s 的 定 
时 器 定时 ， 吞 12s 后 还 没有 收 到 动作 结束 的 信号 ， 由 定时 器 的 常 开 触 点 发 出 故障 信号 ， 该 
信号 停止 正常 的 程序 ， 启 动 报警 和 故障 显示 程序 ， 使 操作 人 员 和 维修 人 员 能 迅速 判别 故 
障 的 种 类 ， 及 时 采取 排除 故障 的 措施 。 

2. 逻辑 错误 检查 

在 系统 正常 运行 时 ，PLC 的 输入 、 输 出 信号 和 内 部 的 信号 (如 存储 器 位 的 状态 ) 相 
互 之 间 存 在 着 确定 的 关系 ， 如 出 现 异常 的 逻辑 信号 ， 则 说 明 出 了 故障 。 因 此 ， 可 以 编制 
一 些 常 见 故 障 的 异常 逻辑 关系 ， 一旦 异常 逻辑 关系 为 ON 状态 ， 就 应 按 故 障 处 理 。 如 : 机 
械 运动 过 程 中 先后 有 两 个 限 位 开关 动作 ， 这 两 个 信和 号 不 会 同时 接 通 ， 若 它们 同时 接 通 ， 
说 明 至 少 有 一 个 限 位 开关 被 卡 死 ， 应 停机 进行 处 理 。 在 梯形 图 中 ， 用 这 两 个 限 位 开关 对 
应 的 存储 器 的 位 的 常 开 触 点 串联 ， 来 驱动 一 个 表示 限 位 开关 故障 的 存储 器 的 位 就 可 以 进 
行 检 测 。 


7.3.3 ”PLC 的 维护 与 检修 


虽然 PLC 的 故障 率 很 低 ， 由 PLC 构成 的 控制 系统 可 以 长 期 稳定 和 可 靠 的 工作 ， 但 对 
其 进行 维护 和 检查 也 是 必 不 可 少 的 。 一 般 每 半年 应 对 PLC 系统 进行 一 次 周期 性 的 检查 。 
检修 内 容 包括 : 

1) 供电 电源 。 查 看 PLC 的 供电 电压 是 否 在 标准 范围 内 。 交 流 电源 工作 电压 的 范围 为 
85 ~264V， 直 流 电源 电压 应 为 24V。 

2) 环境 条 件 。 查 看 控制 柜 内 的 温度 是 否 在 0 ~55% 范围 内 ， 相 对 湿度 在 35% - 85% 
范围 内 ， 以 及 无 粉尘 、 铁 导 等 积 尘 。 

3) 安装 条 件 。 连 接 电缆 的 插头 是 否 完全 搬入 旋 紧 ， 螺 钉 是 和 否 松 动 ， 各 单元 是 否 可 靠 
国定、 有 无 松动 。 

4) LO 端 电压 。 均 应 在 工作 要 求 的 电压 范围 内 。 


7.3.4 PLC 应 用 中 若干 问题 的 处 理 


在 实际 应 用 中 ， 经 常会 遇 到 IO 点 数 不 够 的 问题 ， 可 以 通过 增加 扩展 单元 或 扩展 模 
块 的 方法 解决 ， 也 可 以 通过 对 输入 信号 和 输出 信号 进行 处 理 ， 减 少 实际 所 需 LO 点 数 的 
方法 解决 。 

1. 减少 输入 点 数 的 方法 

1) 分 时 分 组 输入 。 一 般 系统 中 设 有 “自动 ”和 “手动 ”两 种 工作 方式 ， 两 种 方式 不 
会 同时 执行 。 将 两 种 方式 的 输入 分 组 ， 从 而 减少 实际 输入 点 。 

2) 硬件 编码 ，PLC 内 部 软件 译 码 。 

3) 输入 点 合并 。 将 功能 相同 的 常 团 触 点 串联 或 将 常 开 触 点 并 联 ， 就 只 占用 一 个 输入 
点 。 一般 多 点 操作 的 启动 停止 按钮 、 保 护 以 及 报警 信号 可 采用 这 种 方式 。 

4) 将 系统 中 的 某 些 输入 信号 设置 在 PLC 之 外 。 系 统 中 某 些 功能 单一 的 输入 信号 ， 如 
一 些 手动 操作 按钮 、 热 继 电 吉 的 常 财 触 点 等 没有 必要 作为 PLC 的 输入 信号 ， 可 直接 将 其 
设置 在 输出 驱动 回路 当中 。 
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2. 减少 输出 点 的 方法 

1) 在 PLC 输出 功率 允许 的 条 件 下 ， 可 将 通 断 状态 完全 相同 的 负载 并 联 ， 共 用 一 个 输 
出 点 。 

2) 负载 多 功能 化 。 一 个 负载 实现 多 种 用 途 ， 如 在 PLC 控制 中 ， 通 过 编程 可 以 实现 
一 个 指示 灯 的 平 光 和 闪烁 ， 这 样 一 个 指示 灯 可 以 表示 两 种 不 同 的 信息 ， 节 省 了 输出 点 。 
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西门 子 S7 -200 PLC 的 通信 与 网 络 


本 章 知 识 要 点 : 


(1) 西门 子 S7 -200 PLC 基本 通信 与 网 络 简介 
(2) 西门 子 S7 -200 PLC 的 自由 口 通信 和 应 用 及 实例 
(3) 西门 子 $7 -200 PLC 的 PPI 通信 应 用 及 实例 
(4) 西门 子 S7 -200 PLC 的 Modbus 通信 应 用 及 实例 
(5) 西门 子 S7 -200 PLC 的 以 太 网 通信 应 用 及 实例 
(6) 西门 子 S7 -200 PLC 与 S7 -300 PLC 的 PROFIBUS 通信 应 用 及 实例 


8.1 西门 子 $7 -200 PLC 基本 通信 和 与 网 络 简介 


8.1.1 


在 S7 -200 PLC 系统 中 的 通信 一 般 是 指 串 行 通信 ， 


通信 方式 


即 信息 (数据 字 节 ) 以 二 进 制 的 


“0”、“1” 比特 流 的 形式 传输 。S7 -200 PLC 拥有 出 色 的 通信 和 能力 如 图 8-1 所 示 ， 支 持 多 
种 通信 协议 ,兼容 多 种 硬件 ， 适 应 各 种 应 用 场合 。 了 人 解 并 选择 合适 的 通信 方式 ， 可 以 事 
半 功 倍 ， 做 到 既 节 省 硬件 投资 ， 也 节约 编程 人 力 的 投入 ,缩短 工程 周期 ， 获 得 最 大 利益 。 








S7-22x CP EM EM CP CP 
243-2 277 






以 太 网 





模拟 电话 网 


PROFIBUS-DP 网 络 





AS-Interface 现 场 总 线 


PPI/MPI 网 络 (RS485) 


自由 口 通信 (RS-485) 
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相互 通信 的 对 象 间 要 成 功 实现 通信 ， 必 须 满 足下 列 条 件 : 

1) 直接 连接 的 通信 端口 符合 相同 硬件 标准 。 

2) 通信 对 象 支持 相同 的 通信 协议 。 

1. 通信 的 硬件 标准 

S7 -200 系统 支持 的 常见 通信 硬件 标准 有 : 

(1) RS -232: 微机 技术 中 常见 的 串口 标准 ; S7 - 200 的 编程 电缆 (RS -232/PPI 电 
缆 ) 的 RS -232 端 连接 到 PC 的 RS -232 口 。 

(2) RS -485: 常用 的 支持 网 络 功能 的 串 行 通信 标准 ; S7 -200 CPU 和 EM 277 通信 
模块 上 的 通信 口 都 符合 RS -485 的 电气 标准 。 

(3) 以 太 网 ，S7 -200 通信 模块 CP243 -1/CP243 -1 TT 提供 了 标准 的 以 太 网 RJ45 接口 。 

(4) 模拟 音频 电话 : S7 -200 通过 EM 241 模块 ， 支 持 模拟 音频 电话 网 上 的 数据 通信 
(V. 34 标准 33. 6K 波 特 率 ，RJ -11 接口 ) 。 

(5) AS - Interface: 通过 CP243 -2 模块 支持 AS - Interface 标准 。 

2. 通信 硬件 与 通信 协议 

广义 地 说 ， 一 个 完整 的 通信 标准 定义 了 硬件 、 软 件 规 范 。 包 括 通信 端口 的 具体 电气 
性 能 、 接 插件 的 物理 规格 以 及 消息 的 组 织 格式 等 ， 典 型 的 如 AS - Interface。 

通信 协议 主要 规定 了 数据 的 组 织 格式 ( 帧 格式 )。 表 8-1 列 出 了 S7 -200 PLC 系统 支 
持 的 通信 协议 略 表 。 
































表 8-1 S7 -200 PLC 系统 支持 的 通信 协议 略 表 











协议 类 型 | 端口 位 置 | 接口 类 型 | 传输 介质 通信 速率 备注 
EM 241 模块 RJ11 模拟 电话 33. 6 kbit/s 数据 传输 速率 
PPI 
9.6kbit/s，19.2kbit/s，187.5kbit/s | 主 、 从 站 





一 一 一 一 一 | CPU 口 0/1 | DB-9 针 RS -485 





19. 2 kbit/s, 187.5 kbit/s 仅 从 站 
MPI 





19. 2 kbit/s…187. 5 kbit/s…12 M 





EM 277 DB -9 针 RS -485 ， ea ; 速率 自 适 应 从 站 
PROFIBUS_DP 9.6 kbit/s, 19.2 kbit/s:.*187.5 kbit/s 


























12M 
CP243 -1/ 
S7 协议 Cp243 11T RJ45 以 太 网 10 Mbit/s, 100 Mbit/s 自 适 应 
AS - Interface | CP243 -2 接线 端子 | AS -i 网 络 | 5/10 ms 循环 周期 主 站 
USS CPU 口 0 DB -9 针 RS -485 1200 bit/s…9.6 kbit/s…115.2 kbit/s|” 主 站 自由 口 库 指令 
主 站 /从 站 、 自 由 口 库 
Modbus RTU | EM 241 RJ11 模拟 电话 | 33. 6 kbit/s 指令 





数据 传输 速率 





自由 口 CPU 口 0/1 | DB -9 针 RS -485 1200 bit/s:…9. 6 kbit/s…115. 2 kbit/s 




















同一 种 通信 协议 可 以 通过 不 同 的 硬件 传输 ;同一 种 传输 介质 也 可 以 传输 不 同 的 通信 
协议 。 例 如 ，PPI、MPI 和 PROFIBUS -DP 协议 都 可 以 在 RS -485 总 线 上 传输 ;而 PROFT- 
BUS -DP 也 可 通过 光纤 传输 。 
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如 果 通 信 对 象 支持 相同 的 通信 协议 ， 但 通信 口 的 硬件 标准 不 同 ， 就 需要 使 用 接口 转 
换 器 件 。 如 S7 -200 编程 软件 通过 PPI 协议 与 CPU 通信 ， 计 算 机 上 的 RS - 232 串口 就 需 
要 RS -232/PPI 电缆 才能 与 CPU 上 的 RS -485 串口 通信 ，RS -232/PPI 电缆 在 这 里 也 起 
到 了 RS -232 和 RS -485 之 间 的 转换 作用 。 这 也 包括 光 / 电 传输 信号 的 转换 、 电 信号 与 无 
线 电 信号 之 间 的 转换 等 。 

使 用 何 种 通信 传输 方式 ,决定 了 通信 的 速率 和 距离 。 通 信 硬 件 的 通信 速率 会 成 为 
接口 转换 成 功 与 否 的 制约 因素 。 如 果 某 种 “插入 ”的 传输 介质 ， 对 信号 传输 造成 的 
影响 超出 此 协议 所 容许 的 范围 ， 就 不 能 使 用 。 例 如 ， 两 个 CPU 之 间 基 本 不 能 通过 一 
对 传输 速率 较 慢 的 数据 电台 使 用 PPI 协 议 通 信 ， 而 必须 使 用 通信 速率 较 低 的 “自由 
口 协 议 ”; 而 一 个 较 快 的 光纤 系统 可 以 “插入 ”到 使 用 PPI 协议 的 RS -485 电气 网 
络 中 。 


























8.1.2 S7 -200 PLC CPU 之 间 的 通信 

S7 -200 PLC CPU 之 间 最 简单 易 用 的 通信 方式 就 是 PPI 通信 。 近 来 以 太 网 和 
Modem 通 信也 获得 越 来 越 多 的 应 用 。 表 8-2 列 出 了 S7 -200 PLC CPU 之 间 的 主要 通 
信和 方式 。 








表 8-2 S7 -200 PLC CPU 之 间 的 主要 通信 方式 
Re 本 地 需 用 | ,ppp oy | 和 wf 全 m6 襄 | 通 信 速 率 | ype，| 本 地 需 | 远 端 需 | 远 端 需 i 












































PPI RS -485 RS 人 PPI RS -485 2 较 少 | ( i 无 a 简单 
- 网 络 部 件 - G 网 络 部 件 | 可 靠 经 济 
187.5k 向 导 ) 
EM 241 EM 241 
扩展 模块 、 扩展 模块 、 


音频 模拟 | 模拟 音频 a 编程 向 导 | 编程 向 导 | 模拟 音频 . 
Modem 电话 网 电话 线 PPI 电话 网 | 33. 6k 大 编程 编程 电话 线 距离 远 


bon 














(RJ11 (RJ11 
接口 ) 接口 ) 
CP 243 -1 CP 243 -1 
扩展 模块 编程 向 导 | 编程 向 导 | 扩展 模块 | 、 二 言 
Ethemet | 以 太 网 (RJ45 S7 以 太 网 10M/100M| 大 编程 编程 (RJ45 速度 高 
接口 ) 接口 ) 


























| | 人 和 | 自 定义 | 电台 通信 | 1200 - | gw。 | 自由 口 | 自由 口 | 天 pois | 多 站 联网 时 
无 线 电 | 无 线 电波 无 线 电 台 |( 自由 口 )| 距离 | 115.2k | 中 等 | 编程 | 编程 ”| 无 线 电台 编程 较 复 杂 
































8.1.3 S7 -200 PLC 与 $7 -300/400 PLC 之 间 的 通信 


S7 -200 与 S7 -300/400 之 间 最 常用 和 最 可 靠 的 是 PROFIBUS - DP 通信 ， 以 太 网 也 越 
来 越 多 地 采用 ， 其 他 不 常用 。 表 8-3 列 出 了 S7 -200 PLC 与 S7 -300/400 PLC 之 间 的 主要 
通信 方式 。 
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表 8-3 S7 -200 PLC 与 S7 -300/400 PLC 之 间 的 主要 通信 方式 














































































































Se 本 地 需 用 | 、 ,|、 通信 速率 | ， 本 地 需 | 远 端 需 远 端 需 
= 介 全 = 数据 量 特 
通信 方式 | 介质 设备 通信 协议 | 通信 距离 /Cbits) 数据 量 做 工作 | 做 工作 用 设备 特 点 
EM 277 PROFIBUS | 可靠 ， 速 度 
PROFIBUS 扩展 模块 PROFIBUS 9.6k 让 配置 或 | -DP 模板 /| 立 ”7 太 
-DP | 本 -485|RS -485| -pp [RS-485) -DM | Te 加 编程 | 带 DP 口 的 py 
网 络 部 件 CPU | 
9.6k 
RS - Si v CPU 上 的 少 用 ; 
MPI | RS -485 | 485 硬件 | MPI | RS -485 人 较 少 无 编程 MPT 仅 作 从 站 
CP 243-1 以 太 网 模 
、 扩展 模块 、 10M/ 编程 向 导 | 配置 和 | 板 / 带 以 Ney 
Ethernet | 以 太 网 (RJ45 S7 以 太 网 100M 大 配置 编程 | 编程 太 网 口 的 速度 快 
接口 ) CPU 
串 行 通信 
Modbus RS -485 | Modbus 1200 ~ A 让 模块 
RTU | RS -485 | 网 络 部 件 | RTU | RS -485 | 115 200 大 指令 库 | 编程 + Modbus 仅 作 从 站 
选 件 
自 定义 中 等 9 由 口 | 串 行 通 信 | 串 行 通信 
(自由 口 ) 编程 编程 模块 
RS -485/ i 串 行 通信 
无 线 电 | 无 线 电 | 无 线 电 台 ey | 模块 
Modbus | 距离 ”| 115 200 | 指令 库 
转换 | 大 指令 库 上 + Modbus 仅 作 从 站 
RTU 编程 尘 件 
选 件 + 
无 线 电 台 



































8.1.4 S7 -200 PLC 与 西门 子 驱 动 装置 之 间 的 通信 


S7 -200 与 西门 子 MicroMaster 系列 变频 器 (如 MM440 、MM420 、MM430 以 及 MM3 
系列 、 新 的 SINAMICS G110) 用 USS 通信 协议 通信 。 

可 以 使 用 STEP 7-Micro/WIN32 V3.2 以 上 版 本 指令 库 中 的 USS 库 指令 ， 简 单方 便 地 
实现 通 重信 Lo 


8.1.5 S7 -200 PLC 与 第 三 方 HMIL/ SCADA 软件 之 间 的 通信 


S7 -200 与 第 三 方 HMIASCADA 软件 之 间 的 通信 ， 主 要 有 以 下 几 种 方法 : 

1) OPC 方式 (PC Access V1.0)。 

2) PROFIBUS - DP。 

3) Modbus RTU (可 以 直接 连接 到 CPU 通信 口上 ,或 者 连接 到 EM 241 模块 上 ， 后 者 
需要 Modem 拨号 功能 

如 果 监 控 软 件 是 VBZVC 应 用 程序 ， 可 以 采用 如 下 几 种 方法 : 

1) PC 上 安装 西门 子 的 PC Access V1.0 软件 ， 安 装 后 在 目录 中 提供 了 连接 VB 的 例子 。 

2) Modbus RTU 通信 (可 以 直接 连接 到 CPU 通信 口上 ， 或 者 连接 到 EM 241 模块 上 ， 
后 者 需要 Modem 拨号 功能 

3) S7 -200 采用 自由 口 功能 ， 通 过 确定 的 通信 协议 (如 Modbus RTU) 或 其 他 自 定义 
协议 通信 。 

4) 如 果 VBZVC 应 用 程序 能 够 通过 计算 机 访问 PROFIBUS - DP 网 络 ， 可 以 使 用 
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PROFIBUS - DP 方式 。 

S7 - 200 与 第 三 方 HMIASCADA 软件 (上 位 机 ) 之 间 的 通信 方式 ， 取 决 于 对 方 的 通信 
硬件 和 软件 能 力 。 有 关 事 宜 请 咨询 第 三 方 提 供 商 。 
8.1.6 S7 -200 PLC 与 第 三 方 PLC 之 间 的 通信 

S7 -200 与 第 三 方 的 PLC 设备 通信 可 以 采用 以 下 主要 方式 : 

1) PROFIBUS - DP。 如 果 对 方 能 作 PROFIBUS - DP 主 站 ， 采 用 此 方式 最 为 方便 可 靠 。 

2) Modbus RTU。 如 果 对 方 能 做 Modbus RTU 主 站 ， 可 使 用 此 方式 。 

3) 自 定义 协议 (自由 口 )。 
8.1.7 S7 -200 PLC 与 第 三 方 HMI (操作 面板 ) 之 间 的 通信 

如 果 第 三 方 厂商 的 操作 面板 支持 PPI、PROFIBUS - DP、MPI、Modbus RTU 等 S7 -200 
支持 的 通信 方式 ， 也 可 以 和 S7 -200 连接 通信 。 

西门 子 不 测试 第 三 方 的 HMI 与 S7 - 200 之 间 的 连接 ， 有 相关 的 问题 必须 咨询 第 三 方 
HMI 的 提供 者 。 
8.1.8 S7 -200 PLC 与 第 三 方 变频 器 之 间 的 通信 

S7 -200 如 果 和 第 三 方 变频 器 通信 ， 需 要 按照 对 方 的 通信 协议 ， 在 本 地 用 自由 口 编 
程 。 如 果 对 方 支持 Modbus， 需 要 S7 - 200 侧 按 主 站 协议 用 自由 口 编程 。 
8. 1.9 S7 -200 PLC 与 其 他 串 行 通信 设备 之 间 的 通信 

S7 -200 可 以 与 其 他 支持 串 行 通信 的 设备 ， 如 串 行 打印 机 、 仪 表 等 通信 。 如 果 对 方 是 
RS -485 接口 ， 可 以 直接 连接 ， 如 果 是 RS - 232 接口 ， 则 需要 转换 。 此 种 通信 都 需要 按 
照 对 方 的 通信 协议 ， 使 用 自由 口 模式 编程 。 











































































































8.2 西门 子 S7 -200 PLC 的 自由 口 通信 应 用 基础 


所 谓 自由 口 就 是 建立 在 RS -485 半 双 工 硬件 基础 上 的 串 行 通信 功能 ， 其 字 节 传输 格式 为 : 
一 个 起 始 位 、7 位 或 8 位 数据 、 一 个 可 选 的 奇偶 校 验 位 、 一 个 停止 位 。 凡 支持 此 格式 的 通信 对 
象 , 一般 都 可 以 与 S7 -200 通信 。 在 自由 口 模式 下 ， 通 信 协 议 完 全 由 通信 对 象 或 者 用 户 决定 。 


8.2.1 S7 -200 PLC 的 自由 口 通信 简介 


S7 -200 CPU 上 的 通信 口 (Por0 、Portl) 可 以 工作 在 “自由 口 ”模式 下 。 选 择 自由 口 模 
式 后 ， 用 户 程序 就 可 以 完全 控制 通信 端口 的 操作 ， 通 信 协 议 也 完全 受用 户 程序 控制 。 通 过 自由 
口 方式 ，S7 -200 可 以 与 串 行 打印 机 、 条 码 阅读 器 等 通信 。S7 -200 PLC 的 CPU 上 的 通信 口 在 
电气 上 是 标准 的 RS -485 半 双 工 串 行 通信 口 。 因 此 ， 此 串 行 字符 通信 的 格式 同样 包括 ; 

1) 一 个 起 始 位 。 

2) 7 或 8 位 字符 (数据 字 节 )。 

3) 一 个 奇 / 偶 校 验 位 ， 或 者 没有 校 验 位 。 

4) 一 个 停止 位 。 

自由 口 通信 速 波 特 率 可 以 设置 为 1200、2400 、4800 、9600 、19 200 、38 400 、57 600 
或 112 500bit/s。 凡 是 符合 这 些 格 式 的 串 行 通信 设备 ， 都 可 以 和 S7-200 CPU 通信 。 如 





































































































西门 子 S7 -200 PLC 基础 及 典型 应 用 7 


图 8-2 所 示 ，S7 -200 PLC 可 以 通过 自由 口 通信 协议 二- 一 一 
访问 下 列 设 备 : 打印 机 、 调 制 解 调 器 、 第 三 方 PLC 
jz/ 及 条 形 但 等 。 站 2 | 
8.2.2 S7 -200 PLC 自由 口 通信 口 硬件 

RS -485 通信 ， 采 用 正 负 两 根 信 号 线 作 为 传输 线路 ， 
两 线 之 间 的 电压 差 为 +2 ~ +6V 表示 逻辑 “1”; 两 线 间 ”天 
的 电压 差 为 -2 ~ -6V 表示 罗 辑 “0"”。RS -485 接口 为 ”天 引 






















调制 解 调 器 








9 针 D 型 接口 , 共 9 只 引 脚 ， 具 体 定 义 见 表 8 -4。 监控 端 软件 pih 
S7 -200 PLC 自由 口 通信 的 通信 电缆 与 接头 最 好 条 码 阅读 
使 用 PROFIBUS 网 络 电缆 和 PROFIBUS 总 线 连接 器 ， 











A 图 8-2 5S7 -200 通过 自由 口 
若 要 求 不 高 ， 可 选择 市 场 上 的 DB9 接 插 件 。PROFIBUS 协议 可 以 访问 的 设备 


网 络 电缆 和 PROFIBUS 总 线 连接 器 如 图 8 -3 所 示 。 自 
由 口 通信 时 ， 只 需要 将 两 个 接 插 件 的 3 和 8 角 对 连 即 可 ， 如 图 8-4 所 示 。 
表 8-4 DB9 引 脚 定义 
































































































































连 接 器 针 定义 说 明 
1 屏蔽 机 壳 接地 
p2 24V 返 区 逻辑 地 
O 3 RS -485 信号 B RS -485 信号 B 
4 发 送 申 请 RTS 
5 5V 返回 逻辑 地 
本 6 +5V +5V，100 Q 串联 电阻 
7 +24V +24V 
OO 8 RS -485 信号 A RS -485 信号 A 
9 不 用 10 位 协议 选择 (输入 ) 
连接 器 外 壳 屏蔽 机 壳 接地 
PLC1 的 PLC2 的 
Port 口 Port 
1 ml 
2 jp 2 
3 
4 国 人 国 4 
5 | | | 1 5 
6 国 1 1 FF 图 和 
7 图 Wl; 下 加 7 
8 -一 \ 8 
9 te==— > 加 9 
图 8-3 ”PROFIBUS 网 络 电缆 和 总 线 连 接 器 图 8-4 自由 口 通信 连 线 





PROFIBUS 网 络 电缆 为 紫色 ， 在 拨 开 外 皮 与 里 面 的 屏蔽 层 后 ， 可 以 看 到 颜色 分 别 为 红色 、 
绿色 的 两 根 电缆 。 在 打开 PROFIBUS 总 线 连接 器 后 ， 可 以 看 见 4 个 接线 端子 ， 其 中 两 个 标示 为 
“A”， 颜 色 为 绿色 ; 另外 两 个 标示 为 “B”， 颜 色 为 红色 。“A”“B” 分 别 组 成 一 组 进 线 与 一 组 
出 线 ; PROFIBUS 总 线 连接 器 上 的 箭头 ， 指 向 接头 内 部 的 为 进 线 ; 指向 接头 外 部 的 为 出 线 。 

在 制作 通信 和 电缆 时 ， 如 果 是 进 线 ， 只 要 将 PROFIBUS 总 线 连接 器 进 线 端的 “A” 和 “B?”， 
分 别 与 PROFIBUS 网 络 电缆 的 绿色 和 红色 线 连 接 即 可 ; 如 果 是 出 线 ， 只 要 将 PROFIBUS 总 线 连 
接 器 出 线 端的 “A” 和 “B”， 分 别 与 PROFIBUS 网 络 电缆 的 绿色 和 红色 线 连接 即 可 。 
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8.2.3 S7 -200 PLC 自由 口 通信 口 特殊 字 节 与 指 今 


Su 








1. 特殊 字 节 

(1) 特殊 标志 字 节 

S7 -200 CPU 使 用 SMB30 与 SMB130 来 分 别 定义 通信 口 Port0 、Portl 的 工作 模式 ， 其 
LSB 


控制 字 节 的 定义 如 图 8-5 所 示 。 可 以 从 SMB30 和 SMB130 读 取 - 和 
或 向 SMB30 和 SMB130 写 和 信 。 这 些 字 节 配置 各 自 的 通信 端口 ， 
进行 自由 口 操作 ， 并 提供 自由 口 或 系统 协议 支持 选择 。 回回 加 加 加 本 
1) 通信 口 的 工作 模式 由 控制 字 最 低 的 两 位 “mm” 来 决定 。 图 8-5 SMB30/SMB130 
OD mm = 00: 点 对 点 接口 模式 ( 即 PP 从属 模式 )， 默 认 ” ”控制 字 节 的 定义 
为 00。 
@) mm=01: 自由 口 协议 模式 。 
@) mm = 10: PPL 主 站 模式 。 
@ mm=11: 保留 (PPL 从 站 模式 默认 )。 
因此 ， 要 实现 自由 口 通信 ，S7 -200 CPU 必须 将 SMB30 或 SMB130 赋值 为 2#01。 
2) 通信 速率 由 控制 字 的 “pbb” 来 控制 。 









































G@ bbb = 000: 
©® bbb =001: 
@® bbb =010: 
由 bbb =011: 
@ bbb = 100: 
(© bbb = 101: 
©@ bbb =110: 
@) bbb =111: 


38 400 bit/s。 

19 200 bit/s。 

96 00 bit/s。 

4800 bit/s。 

2400 bit/s。 

1200 bit/s。 

115 200 bit/s。 

57 600 bit/s (需要 S7 -200 CPU 版 本 1.2 或 以 上 )。 


3) 每 个 字符 的 位 数 由 控制 字 的 “qd” 来 控制 。 

QD d=0:; 每 个 字符 8 个 数据 位 。 

@) d=1: 每 个 字符 7 个 数据 位 。 

4) 奇偶 校 验 选择 由 控制 字 的 “pp” 来 控制 。 

GD pp =00: 无 校 验 。 

@) pp =01: 偶 校 验 。 

@) pp =10: 无 校 验 。 

由 pp =11: 奇 校 验 。 

(2) 接受 信息 的 状态 字 节 

S7 -200 在 自由 口 通 信 时 ， 用 于 接收 信息 的 状态 有 SMB86 和 SMB186，SMB86 用 于 
S7 -200 的 Port0 的 通信 ，SMB186 用 于 S7 - 200 的 Portl 的 通 ss ~ 
信 ， 两 者 的 格式 一 样 ， 其 状态 字 节 的 定义 如 图 8-6 所 示 。 下面 三 四 四 器 加 四 四 日 
以 SMB186 为 例 ， 介 绍 其 组 成 。SMB186 各 位 的 含义 如 下 : 

n=1 时 禁止 接收 信息 。 图 8-6 SMB86/SMB186 

状态 字 节 的 定义 
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r=1 时 : 接收 信息 结束 。 

e =1 时 : 收 到 结束 字符 。 

t=1 时 : 接收 信息 超时 错误 。 

c=1 时 : 接收 信息 字符 超 长 错误 。 

p=1 时 : 接收 信息 奇 、 偶 校 验 错 误 。 

(3) 接收 信息 的 控制 字 节 

S7 -200 在 自由 口 通信 时 ， 用 于 接收 信息 的 控制 字 节 有 SMB87 和 SMB187，SMB87 用 于 
S7 -200 的 Port0 的 通信 ，SMB187 用 于 S7 -200 的 Portl 的 通信 ， 两 者 的 格式 一 样 ， 其 控制 字 节 
的 定义 如 图 8-7 所 示 。 下 面 以 SMB187 为 例 ， 介 绍 其 组 成 。SMB187 各 位 的 含义 如 下 : 


en =0 时 : 禁止 接收 信息 。 MSB ee 


en =1 时 ;允许 接收 信息 。 ne ee er rr eo 


sc =0 时 : 不 使 用 起 始 字符 开始 。 


i 











7 pr Nh- > 2 一 MB187 
sc = 1 时 : 使 用 起 始 字符 作为 接收 信息 的 开始 。 ee 
ec =0 时 : 不 使 用 结束 字符 结束 。 


ec =1 时 : 使 用 结束 字符 作为 接收 信息 的 结 

i =0 时 : 不 使 用 空闲 线 检 测 。 

i =1 时 : 使 用 空闲 线 检测 。 

c/m =0 时 : 定时 器 是 字符 定时 器 。 

c/m=1 时 : 定时 器 是 信息 定时 器 。 

tmr=0 时 : 不 使 用 超时 检测 。 

tmr =1 时 : 使 用 超时 线 检测 。 

bk =0 时 : 不 使 用 中 断 检测 。 

bk =1 时 : 使 用 中 断 检 测 。 

其 他 和 自由 口 通信 和 有关 的 特殊 字 节 见 表 8-5。 
表 8-5 其 他 和 自由 口 通信 有 关 的 特殊 字 节 







































































SMB88 、SMB188 信息 字符 开始 
SMB89 、SMB189 信息 字符 结束 

字数 据 ， 以 毫秒 为 单位 给 出 的 空闲 线 时 段 。 空 闲 线 时 间 失 见 引 的 第 一 个 字符 是 新 信息 
SMW90、SMW190 ， 字 数据: 以 毫秒 为 单位 给 出 的 空闲 线 时 段 闲 线 时 间 失 败 后 收 到 个 字符 是 新 人 

的 开始 

字数 据 : 以 毫秒 为 单位 给 出 的 字符 间 / 讯 息 间 计时 器 超时 数值 。 如 果 超 过 时 段 ， 接 受信 息 匀 
SMW92 、SMW192 以 毫秒 为 单位 给 出 的 字符 间 / 讯 息 间 计时 器 超时 数值 。 如 果 超 过 时 段 ， 接 受信 息 被 
SMB94 、SMB194 最 长 接收 字符 数 (1 ~255 B) 


2. 传送 与 接受 指令 

(1) 传送 指令 

传送 (XMT) 指令 在 自由 端口 模式 中 使 用 ， 通 过 通信 
端口 传送 数据 。 传 送 (XMT) 指令 在 STEP7- Micro/WIN 编 
程 软件 中 的 样式 ， 如 图 8-8 所 示 。 以 字 节 为 单位 。 图 8-8 XMT 指令 

传送 (XMT) 指令 用 于 激活 发 送 数据 缓冲 区 TBL 中 
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的 数据 ， 数 据 格式 如 下 所 示 ， 数 据 缓冲 区 中 的 第 一 个 数据 是 指定 要 发 送 的 数据 的 总 字 
节 数 ， 最 大 为 255 个 ， 从 第 二 个 数据 开始 是 依次 要 发 送 的 数据 ，PORT 指定 用 于 发 送 的 
端口 。 

TBL: 数据 缓冲 区 首 地 址 ， 只 指定 要 发 送 的 数据 字符 数量 。 

PORT: 通信 端口 号 ，0 或 1。 

在 发 送 缓冲 区 中 的 最 后 一 个 数据 时 产生 中 断 事 件 。Port0 口 为 中 断 事 件 9 ，Portl 口 为 
中 断 事 件 26。 也 可 以 通过 监控 SM4.5 (Pori0 口 ) 或 SM4.6 (Portl 口 ) 的 状态 来 判断 发 
送 是 否 完成 ， 为 1 即 为 发 送 完成 。 

传送 数据 缓冲 区 格式 如 下 (n <=255): 
地 址 (BYTE) TBL TBL+1 | TBL+2 | TBL+3  ， TBL+n 

数据 ni 被 发 送 的 数据 


例如 ， 如 图 8-9 所 示 ，VB99 =5， 说 明 发 送 的 数据 长 度 为 SB， 则 被 发 送 的 数据 是 
VB100 ~ VB104; PORT 输入 0， 说 明 使 用 PLC 端口 0 进行 发 送 数据 。 

(2) 接收 指令 

接收 (RCV) 指令 开始 或 终止 “接收 信息 ”服务 。 必 须 指 定 一 个 开始 条 件 和 一 个 结 
束 条 件 ,“ 接 收 ” 方 框 才 能 操作 。 通 过 指定 端口 (PORT) 接收 的 信息 存储 在 数据 缓冲 区 
(TBL) 中 。 数 据 缓冲 区 中 的 第 一 个 条 目 指定 接收 的 字 节 数目 。 

接收 (RCV) 指令 在 STEP7-Micro/WIN 编程 软件 中 的 样式 ， 如 图 8-10 所 示 。 以 字 
节 为 单位 。 






































图 8-9 XMT 指令 说 明 图 8-10 RCV 指令 


接收 指令 RCV 用 于 从 指定 的 端口 接收 数据 ， 并 将 接收 到 的 数据 存储 于 其 参数 TBL 所 
指定 的 缓冲 区 内 ， 缓 冲 区 的 第 一 个 字 节 指示 接收 到 的 字 节 数量 ， 第 二 个 字 节 指示 接收 的 
起 始 字符 ， 最 后 一 个 字 节 指示 的 是 结束 字符 ， 起 始 字符 和 结束 字符 之 间 是 接收 到 的 数据 ， 
同 发 送 缓冲 区 一 样 ， 接 收 缓冲 区 的 最 大 数量 也 是 255 个 字 节 。 

TBL: 数据 缓冲 区 首 地 址 ， 只 指定 要 接收 的 数据 字符 数量 。 

PORT: 通信 端口 号 ，0 或 1。 

接收 完成 后 ,产生 一 个 中 断 事件 ，Port0 口 为 中 断 事 件 23 ，Portl 口 为 中 断 事件 24。 
也 可 以 通过 监控 SMB86 (Port0 口 ) 或 SMB186 (Portl 口 ) 的 状态 来 判断 发 送 是 否 完成 ， 
状态 为 非 零 即 为 发 送 完成 。 

接收 数据 缓冲 区 格式 如 下 (n <=255): 








地 址 (BYTE ) TBL TBL+1 | TBL+2 | TBL+3 | TBL+n 
数据 接收 到 的 数据 
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例如 ， 如 图 8-11 所 示 ，VB999 =10， 说 明 接 收 的 数据 
长 度 为 10B， 则 接收 的 数据 是 从 VB1000 至 VB1009; PORT 
输入 0， 说 明 使 用 PLC 端口 0 进行 接收 数据 。 

XMT 和 RCV 指令 与 通信 网 络 上 通信 对 象 的 地 址 无 关 ， 
只 对 本 地 PLC 的 通信 端口 操作 。 另 外 ， 由 于 自由 口 通信 是 图 8-11 RCYV 指令 说 明 
半 双 工 的 ， 所 以 如 果 为 了 考虑 节省 内 存 ， 发 送 缓冲 区 与 接 
收 缓冲 区 可 以 相同 。 


8.2.4 S7 -200 PLC 与 自由 口 通信 相关 的 中 晰 
表 8-6 列 出 了 与 自由 口 通信 相关 的 中 断 。 











表 8-6 与 自由 口 通 信 相 关 的 中 断 


























中 断 号 定 义 中 断 号 定 义 
8 端口 0: 接收 字符 24 冰 口 1 接收 字符 
9 端口 0: 发 送 完成 25 端口 1: 发 送 完成 
23 端口 0: 接收 信息 完成 26 端口 1: 接收 信息 完成 














8.2.5 S7 -200 PLC 的 自由 口 通信 要 点 


应 用 自由 口 通信 首先 要 把 通信 口 定义 为 自由 口 模式 ， 同 时 设置 相应 的 通信 波 特 率 和 
通信 格式 。 用 户 程序 通过 特殊 存储 器 SMB30 (对 端口 0) 、SMB130 (对 端口 1) 控制 通信 
口 的 工作 模式 。 

CPU 通信 口 工作 在 自由 口 模式 时 ， 通 信 口 不 支持 其 他 通信 协议 (比如 PPI) ， 此 端口 
不 能 再 与 编程 软件 Micro/ WIN 通信 。CPU 停止 时 ， 自 由 口 不 能 工作 ，Micro/WIN 就 可 以 
与 CPU 通信 。 

通信 口 的 工作 模式 是 可 以 在 运行 过 程 中 由 用 户 程序 重复 定义 的 。 如 果 调 试 时 需要 在 自由 口 
模式 与 PPI 模式 之 间 切 换 ， 可 以 使 用 SM0.7 的 状态 决定 通信 口 的 模式 ， 而 SM0.7 的 状态 反映 的 
是 CPU 运行 状态 开关 的 位 置 (在 RUN 时 SM0.7=“1”, 在 STOP 时 SM0.7= “0”)。 

自由 口 通信 的 核心 指令 是 发 送 (XMT) 和 接收 (RCV) 指令 。 在 自由 口 通信 常用 的 
中 断 有 “接收 指令 结束 中 断 ”“ 发 送 指令 结束 中 断 ” 以 及 通信 端口 缓冲 区 接收 中 断 。 用 
户 程序 使 用 通信 数据 缓冲 区 和 特殊 存储 器 与 操作 系统 交换 相关 的 信息 。 

XMT 和 RCYV 指令 的 数据 缓冲 区 类 似 ， 起 始 字 节 为 需要 发 送 的 或 接收 的 字符 个 数 ， 随 
后 是 数据 字 节 本 身 。 如 果 接 收 的 消息 中 包括 了 起 始 或 结束 字符 ， 则 它们 也 算数 据 字 节 。 

调用 XMT 和 RCV 指令 时 ， 只 需要 指定 通信 口 和 数据 缓冲 区 的 起 始 字 节 地 址 。 

XMT 和 RCYV 指令 与 网 络 上 通信 对 象 的 “地 址 ”无 关 ， 而 仅 对 本 地 的 通信 端口 操作 。 
如 果 网 络 上 有 多 个 设备 ， 消 息 中 必然 包含 地 址 信息 ; 这 些 包 含 地 址 信息 的 消息 才 是 XMT 
和 RCV 指令 的 处 理 对 象 。 

S7 -200 的 通信 端口 是 半 双 工 RS -485 芯片 ，XMT 指令 和 RCY 指令 不 能 同时 有 效 ， 
即 不 能 同时 收发 数据 。 















































第 8 章 西门 子 S7 -200 PLC 的 通信 与 网 络 





8.2.6 S7 -200 PLC 自由 口 通 信 实 现 步 又 


1. 作为 主 站 ， 实 现 自由 口 通 信步 又 

作为 主 站 ， 实 现 自由 口 通信 步骤 如 下 : 

1) 根据 自由 口 协议 定义 发 送 缓冲 区 。 

2) 在 CPU 首次 扫描 中 设置 相关 通信 参数 ， 如 : 波 特 率 、 端 口 等 。 

3) 在 CPU 首次 扫描 中 连接 “接收 完成 中 断 ” 和 “发 送 消 息 ” 中 断 。 

4) 启用 发 送 XMT 指令 ， 把 缓冲 区 数据 发 送出 去 。 

5) 在 发 送 完 成 中 断 程序 里 ， 调 用 接收 RCV 指令 。 

6) 在 接收 完成 中 断 程序 里 ， 判 断 接收 是 否 正确 ， 如 果 正 确 ， 调 用 发 送 XMT 指令 ， 重 
新 请 求 数据 ， 如 果 不 正确 ， 可 考虑 再 次 重 发 一 次 请 求 。 

2. 作为 从 站 ， 实 现 自由 口 通信 步骤 

作为 从 站 ， 实 现 自由 口 通信 步骤 如 下 : 

1) 在 CPU 首次 扫描 中 设置 相关 通信 参数 ， 如 : 波 特 率 、 端 口 等 。 

2) 在 CPU 首次 扫描 中 连接 “接收 完成 中 断 ” 和 “发 送 消息 ”中 断 。 

3) 启用 接收 RCV 指令 ， 等 待 主 站 发 送 过 来 的 请 求 。 

4) 在 接收 完成 中 断 程 序 里 ， 判 断 接收 是 否 正 确 ， 如 果 正 确 ， 将 接收 的 数据 相应 的 放 
到 缓冲 区 里 ， 并 调用 发 送 XMT 指令 ; 如 果 不 正确 ， 重 新 调用 接收 RCV 指令 。 

5) 在 发 送 完 成 中 断 程序 里 ， 调 用 接收 RCV 指令 。 


























8.3 西门子 $7 -200 PLC 的 自由 口 通信 应 用 实例 





以 两 台 S7 -200 CPU 之 间 的 自由 口 通信 为 例 ， 介 绍 S7 - 200 系列 PLC 之 间 的 自由 口 
通信 的 编程 方法 。 

例 8-1 两 台 S7 -200 PLC，CPU 均 为 226 CN， 两 者 之 间 进 行 自 由 口 通信 。 实 现 将 
PLC1 中 的 VB100 的 数据 传送 到 PLC2 中 的 VB100 中 ,将 PLC2 中 VB200 中 的 数据 传送 到 
PLC1 中 的 VB200 中 。 要 求 : PLC1 中 的 VB100 以 每 秒 加 1 不 停 变 化 ， 大 于 100 时 自动 归 
0; PLC2 中 的 VB200 以 每 秒 加 2 不 停 变化 ， 大 于 200 时 自动 归 0。 

(1) 主要 硬件 配置 

Q@ 编程 软件 V4.0 STEP 7 - Micro/ WIN SP9。 

©® 2 台 CPU 226 CN。 

@) 一 个 双 绞 屏蔽 线 +2 个 DB9 接头 ， 有 条 件 的 最 好 使 用 PROFIBUS 电缆 + DP 接头 。 

由 PC/PPI 电缆 + 计算 机 。 

@) 必要 的 工具 。 

台 PLC 自由 口 通 信 的 硬件 配置 及 连接 如 网 8-12 所 示 。 

(2) 编写 程序 

PLC1 的 主 程序 如 图 8-13 所 示 。 

PLC1 的 通信 子 程序 如 图 8-14 所 示 。 

PLC1 的 中 断 程序 0 如 图 8-15 所 示 。 
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PROFIBUS cable 
(terminating resistor:On) 








图 8-12 自由 口 通信 硬件 配置 及 连接 








网 络 1 ”初始 化 
1. 定 光 瑞 口 0 加 自由 口 协 说 、 让 Ee 每 个 et 7 
2. 定 兴 接收 信息 控制 字 节 ， 点 条 人 轿 5MWw392; 3) 定时 器 是 字符 间 计 时 器 ; 


$ 全 中村 贡 宇 He 从 于 信用 人 所， 6 幼 虞 SMB88; 
3 

4. 定 祥 5m5 空 用 绪 时 间 。 

5. 定 攻 最 大 接收 字符 为 2 个 。 这 里 我 们 只 要 传送 2 个 亨 节 VB101，VB102。 





SM01 








网 络 2 





1 . SMB34 为 定时 中 烤 0: 时 间 则 为 50 mSe 
2. 连接 中 断 0 中 断 事件 号 为 10: 定时 中 断 0。 
3. 壬 接 中 断 1， 中 断 事 忻 号 为 9: 庙 吕 0， 农 送 字符 。 
4. 4 中 断 事件 号 为 23: 端口 接收 信息 完成 。 























SM01 





8-13 ”PLC1 主 程序 
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间 终 调用 要 通信 和 的 子 程序 。 
收 到 的 数据 YB200 传 送 到 | 














j8300 中 ， 方 恒 调 试 监控 。 











到 
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网 络 1 


续 ) 








首次 扫描 时 ， 将 wB100 置 0 





SMD.1 





网 络 2 ”网络 标 题 











每 05 s， 将 wB100 的 值 加 1， 存 在 YB100% 








5M05 





网 络 3 

















[ 曹 %8100 的 值 大 于 100 时 ， 将 vB100 陡 次 置 0。 




















YB100 
>B 
100 








205 





Su 














中 断路 序 
网 络 1 
1 . 将 2 传送 到 WB99 + 发送 数 据 首 地 址 为 YB39) ， 定 炎 要 发 送 的 数据 长 度 为 2 个 字 
区 定 尽 结束 字符 为 16H0D。 
3. 调用 传送 指令 ;传送 数据 绥 冲 区 首 地 址 YB39; 庙 口 哗 送 。 








图 8-15 ”PLC1 中 断 程序 0 


PLC1 的 中 断 程序 1 如 图 8-16 所 示 。 
PLC1 的 中 断 程序 2 如 图 8-17 所 示 。 


中 断 ] 程 
网 络 1 


工 苍 训 中 新 事件 TORI 时 中 新 四 
2. 摘 以 数据 ， 接 收 才 据 经 冲 区 首 地 址 为 B200， 庙 口 趾 收 。 


SMD.0 











| 科 





















中 断 给 序 

网 络 1 

1 . 连接 中 断 0 中断 事件 号 10， 即 定时 中 断 站 。 
SM00 




















图 8-16 PLC1L 中 断 程序 1 8-17 PLC1 中 断 程序 2 
PLC2 的 主 程序 如 图 8-18 所 示 。 



































PLC2 主 程序 

网 络 1 。 初始 化 

1 3 

2 定义 挤 椒 情 避 全 抽 主 节 ，1) 知 申 断 点 条 件 3 3) 定时 器 是 字符 间 计时 器 ; 


和 en a 5) 人 和 6) 季 略 SMB59; 











9 
4 定 必 am6 守 闲 线 时 间 。 
5 定 儿 最 大 护 必 字符 为 2 个 。 

SMO.1 











EE 
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网 络 2 

1 . 连接 中 断 2， 中 断 事 件 号 为 9: 端口 0, 家 送 字符 。 
3 Si a 中 断 事 件 号 为 23: 端口 接收 信息 完成 。 
4. Bs 山口 0 接收 殴 据 ， 存 铺 在 vB33 起 始 的 字 节 中 








5SM0.1 









INT_T:INTT 
23 


网 络 3 





1 . 始终 调用 要 通信 的 子 程序 。 
2. te 一 -一 -一 











SM0D 








图 8-18 ”PLC2 主 程序 ( 续 ) 
PLC2 的 通信 子 程 序 如 图 8-19 所 示 。 


网 络 1 











首次 扫描 时 : 将 wB200 置 0。 











SMD.1 


网 络 2 。 网 络 标题 











每 05 s， 将 VB200 的 值 加 2， 存 在 VB200s 











SM05 


网 络 3 











当 %WB200 的 值 夫 于 200 时 ， 将 WwB200 且 次 置 0 














wB100 
>B 
200 




















8-19 ”PLC2 通信 子 程序 
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PLC2 的 中 断 程序 0 如 图 8-20 所 示 。 
PLC2 的 中 断 程 序 1 如 图 8-21 所 示 。 








| | 

























ep ， 定义 要 点 送 的 数据 长 度 为 2 个 字 节 。 


3 . 调用 传 送 指 会 ， 传 送 数 据 绥 : 中 区 首 地 址 vB100， 端 口 0 传送 ， 
4. 人 

















中 断 1 程 序 
ne 1 








尽 接 收 信息 控制 字 5MB87 为 0 即 禁止 接收 信息 。 
2 国人 时 间 间 隔 为 50 mS。 
3. 连接 中 岂 册 中断 事件 号 为 10: 定时 中 断 0。 














/ 询 








8-20 ”PLC2 中 断 程序 0 图 8-21 PLC2 中 断 程序 1 
PLC2 的 中 断 程序 2 如 图 8-22 所 示 。 


中 断 线 序 
网 络 1 


1. 定 祥 接收 信息 控制 字 节 5MB87，1) 各 略 断 点 条 件 ; 2) 知 略 5Mw92; 3) 和 时 总 这 训 代 辐 计 时 才 ; 
人 | 空闲 线条 件 ; 5) 使 用 5MB83 数 值 检测 信息 结束 ; 6) 忽略 SMB 

言 息 功能 
2 a 搁 收 数据 绽 中 区 首 地 址 为 v639, 端口 趴 收 。 


SMD.0 



























































图 8-22 ”PLC2 中 断 程 序 2 


8.4 ”西门子 $7 -200 PLC 的 PPI 通信 的 应 用 


PPI 协议 是 西门 子 专 为 $7 - 200 PLC 所 开发 的 通信 协议 。PPI 协议 : 点 对 点 接口 
( Point_to_Point Interface，PPI) 协议 是 一 个 主 站 - 从 站 协议 : 1 
设备 ， 然 后 从 站 设备 进行 响应 。 从 站 不 主动 发 信息 ， 只 是 等 待 主 站 发 送 的 要 求 并 作出 相 
应 的 响应 。 主 站 靠 一 个 PPI 协议 管理 的 共享 连接 与 从 站 通信 。PPI 不 限制 可 与 任何 从 站 通 

















So 
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信 的 主 站 数目 ; 然而， 不 能 在 网 络 上 安装 超过 32 个 主 站 。 

网 络 上 所 有 S7 -200 CPU 都 默认 为 从 站 ， 如 果 在 用 户 程序 中 使 能 PPI 主 站 模式 ，S7 - 
200 CPU 在 运行 模式 下 可 以 作 主 站 ， 在 使 能 PPI 主 站 模式 之 后 ， 可 以 使 用 网 络 读 、 写 指令 
来 读 、 写 另外 一 个 S7 -200。 当 S7 -200 作 PPI 主 站 时 ， 它 仍然 可 以 作为 从 站 响应 其 他 主 
站 的 请 求 。 

注意 : (1) 对 于 S7 -200 CPU 作 主 站 还 是 从 站 ， 主 要 是 对 SMB30ASMB130 进行 设置 ， 
这 个 我 们 在 自由 口 通信 中 已 经 介绍 。 

(2) 如 果 对 SMB30ZSMB130 不 做 任何 设置 ， 即 保持 默认 ， 则 S7 -200 PLC 即 为 从 站 ， 
如 : S7 -200 PLC 通过 PCZPPI 电缆 与 计算 机 进行 通信 S7 -200 PLC 就 是 从 站 。 

针对 于 S7 -200 设备 的 PPI 网 络 ， 可 以 分 为 单 主 站 PPI 网 络 与 多 主 站 PPI 网 络 。 对 于 
简单 的 单 主 站 网 络 来 说 ， 编 程 站 可 以 通过 PPI 多 主 站 电缆 或 编程 站 上 的 通信 处理 器 (CP) 
卡 与 S7 -200CPU 进行 通信 。 如 图 8-23a 所 示 的 网 络 实例 中 ， 编 程 站 (STEP7 - Micro/ 
WIN) 是 网 络 的 主 站 。 如 图 8-23b 所 示 的 网 络 实例 中 ， 人 机 界面 (HMI) 设备 (例如 : 
TD200、TP 或 者 OP) 是 网 络 的 主 站 。 在 两 个 网 络 中 ，S7 - 200 CPU 都 是 从 站 响应 来 自主 
站 的 要 求 。 

图 8-24 给 出 了 有 一 个 从 站 的 多 主 站 网 络 示例 。 编 程 站 (STEP 7-Micro/WIN) 可 以 
选用 CP 卡 或 PPI 多 主 站 电缆 ，STEP 7-Micro/ WIN 和 HMI 共享 网 络 。STEP 7- Micro/ WIN 
和 HMI 设备 都 是 网 络 的 主 站 ， 它 们 必须 有 不 同 的 网 络 地 址 。 如 果 使 用 PPI 多 主 站 电线 ， 
那么 该 电缆 将 作为 主 站 ， 并 且 使 用 STEP7 -Micro/WIN 提供 给 它 的 网 络 地 址 ，S7 - 200 
CPU 将 作为 从 站 。 



































口 加 me 
HMI (如 TD 200) b) S7-200 STEP7-MicroWIN |EEqBoo MI 


图 8-23 单 主 站 PPI 网 络 图 8-24 多 主 站 PPI 网 络 


8.4.1 S7 -200 PLC 的 PPI 主 站 的 定义 


S7 -200 CPU 使 用 SMB30 与 SMB130 来 分 别 定义 通信 口 Port0 、Portl 的 工作 模式 ， 其 


控制 字 节 的 定义 ， 如 图 8-25 所 示 。 可 以 从 SMB30 和 SMB130 a LSB 


0 
读 取 或 向 SMB30 和 SMB130 写 人 。 这 些 字 节 配置 各 自 的 通信 端 [olefafol Ts 
口 ， 进 行 自 由 口 操 作 ， 并 提供 自由 口 或 系统 协议 支持 选择 。 加 四 加 让 党 加 
通信 口 的 工作 模式 由 控制 字 的 最 低 两 位 “mm” 来 决定 。 图 8-25 SMB30/SMB130 
(1) mm =00: 点 对 点 接口 模式 ( 即 PPL/ 从 属 模 式 ) ， 默 认 控制 字 节 的 定义 
为 00。 
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(2) mm =01: 自由 口 协议 模式 。 

(3) mm =10: PPI/ 主 站 模式 。 

(4) mm =11: 保留 (PPL 从 站 模式 默认 )。 

此 ， 要 实现 PPI 主 站 ，S7 -200 CPU 必须 将 SMB30 或 SMB130 的 最 低 两 位 赋值 为 2 
#10。 


8.4.2 S7 -200 PLC 的 PPI 之 间 的 PPI 通信 


PPI 通信 协议 是 西门 子 专 为 57 -200 PLC 开发 的 ， 通 常 有 两 种 方法 ， 一 是 用 STEP 7- 
Micro/ WIN 中 的 “指令 向 导 ” 实 现 ， 这 种 方法 比较 简单 ， 二 是 用 网 络 读 / 写 指令 编写 通信 
程序 ， 比 较 麻 烦 ， 不 建议 使 用 。 因 为 指令 向 导 足 以 满足 常规 的 PPI 通信 ， 而 且 简 单 易 懂 。 
下 面 以 “指令 向 导 ” 的 方法 为 例 ， 进 行 PPI 通信 的 讲解 。 

例 8-2 控制 要 求 : 两 台 S7 -200 PLC，CPU 均 为 226 CN， 两 者 之 间 进 行 PPI 通信 。 
实现 将 主 站 PLC1 的 I0.0~10.7， 分别 控制 从 站 PLC2 的 Q0.0 ~ Q0.7 的 输出 ;从 站 PLC2 
的 11.0~11.7 分 别 控制 主 站 PLC1 的 Q1.0 ~Q1.7 的 输出 。 请 编写 程序 。 

(1) 主要 硬件 配置 

@ 编程 软件 STEP 7 - Micro/ WIN SP9 V4.0。 

@ 两 台 CPU 226 CN。 

@ 一 根 PROFIBUS 电缆 +2 个 DP 接头 。 

@) PC/PPI 电缆 + 计算 机 。 

G@) PPI 通信 硬件 配置 ， 其 连接 如 网 8-26 所 示 。 











Master Slave 





PROFIBUS cable 
(terminating resistor:On) 





8-26 ”PPI 通信 硬件 配置 及 连接 


(2) 软件 中 根据 向 导 配 置 

以 主 站 PLC1 的 向 导 配 置 为 例 ， 进 行 向 导 配 置 说 明 。 

1) 打开 STEP 7-Micro/WIN 软件 ， 新 建 一 个 工程 ， 展 开 “ 自 - 例 "， 双 击 “- 公 ”， 阐 
出 如 图 8-27 所 示 的 “NETANETW 指令 向 导 ” 对 话 框 。 

2) 指定 需要 的 网 络 操 作 数 。 本 例 需 要 进行 一 个 网 络 读 与 一 个 网 络 写 操作 ， 故 设 为 
“2”， 如 图 8-27 所 示 ; 单 击 “下 一 步 ” 按 钮 。 
€ 


A_ 第 8 章 西门子 57 -200 PLC 的 通信 与 网 络 
和 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


EE) 





从 FE = 一 
NETR/NETW 指令 向 导 i 和 面条 和 





此 功能 将 帮助 配置 多 项 网 络 读 0ETR) 和 了 网络 写 0ETY) 指令 。 


二 A 


的 





您 希望 本 置 条 少 项 网 络 读 / 写 操作 ? 由” 当 


























| 取消 | 
图 8-27 “NETR/NETW 指令 向 导 ” 对 话 框 











3 ) 指定 端口 号 即 子 程序 名 称 。 由 于 所 用 CPU 226 CN 有 Port0/Portl 两 个 通信 端口 








本 例 中 使 用 Port0 进行 PPI 通信 ， 保 持 默认 ， 不 改变 子 程序 名 称 ， 如 图 8-28 所 示 ， 直 接 
单 击 “ 下 一 步 ”按钮 。 
NETR/NETW 指令 顽 导 DY™ w Wp Wp se 
i 


这 些 读 / 瑟 操作 将 通过 哪 一 个 FI 端口 通信 pop | -| 


向 导 还 将 创建 一 个 可 执行 您 配置 的 网 络 读 / 瑟 操 作 的 子 程序 。 


可 执行 子 程序 应 如 何 命名 ?|iET_EXE 


















































人 取消 
图 8-28 “NETR/ANETW 指令 向 导 ” 对 话 框 
4) 指定 网 络 操作 。 如 图 8-29 所 示 的 界面 相对 复杂 ， 需 要 设置 5 项 参数 。 在 图 中 的 位 
NETR/NETW 指令 向 导 La i i — 





「 网 络 读 / 写 操作 第 1 项 / 共 2 项 
此 项 操作 是 耿 TR 还 是 JETWY 人 





WE 可 一 1 
到 PLL 读 取 多 少 个 字 节 的 数据 ? 
IN ， 
本 地 FI 远程 FL 地址 : 河 





= 全 ， 


数据 存储 在 本 地 FLC 的 何 处 











从 远程 FL 的 何 处 读 取 数 据 ? 

















4 
| 腹 除 操作 部 ) 上 一 项 操作 下 一 项 操作 > 
i 
上 二 由 取消 
8-29 “NETRZNETW 指令 向 导 ” 对 话 框 
YH11 


和 
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Ee/ 


置 “1”， 选 择 “NETR”( 网 络 读 ) ， 主 站 读 取 从 站 信息 ; 在 位 置 “2” 输 入 1， 因 为 只 需 
要 读 取 1 个 字 节 的 数据 ; 在 位 置 “3” 输 入 “3”， 从 站 PLC 地 址 为 “3”; 位 置 “4” 和 位 
置 “5” 保 持 “VB0”， 单 击 “ 下 一 项 操作 ”按钮 。 

如 图 8-9 所 示 ， 在 图 中 的 位 置 “1”， 选 择 “NETW” (网 络 写 ) ， 主 站 向 从 站 发 送信 
息 ; 在 位 置 “2” 输 入 1， 因 为 只 需要 发 送 1 个 字 节 的 数据 ; 在 位 置 “3” 输 入 “3”， 从 
站 PLC 地 址 为 “3”; 位 置 “4” 和 位 置 “$” 保 持 “VB1”， 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 。 



































[ERNETW 指 人 向导 Wp 一 一 | 
「 网络 读 / 写 操作 第 2 项 / 共 2 项 
此 项 操作 是 亚 TR 还 是 亚 TY 人 
wt 了 | 一 一 ! 
应 将 多 少 个 字 节 的 数据 瑟 入 远程 PLC? 
1 
~ 
本 地 FIC 运程 FIC 地 址 : EF S| 
一 国 | 
数据 位 于 本 地 FL 的 何 处 数据 写 入 远程 FLC 的 何 处 ? 
| 
YB1 YE1 VB1 YE1 
| ~ 要 | | 7 el 
是 除 操作 加 ) < 上 一 项 操作 下 一 项 操作 》 
| 



































my 














图 8-30 “NETRZNETW 指令 向 导 ” 对 话 框 

5) 分 配 V 存储 区 。 如 图 8-31 所 示 ， 建 议 多 次 点 击 。 ”建议 地 址 G) ”| 按钮 ， 分 配 V 存 
储 区 ,分 配 的 V 存储 区 在 程序 中 不 能 被 用 到 ， 否 则 会 导致 程序 执行 中 出 现 错误 ; 分 配 好 
V 存储 区 后 ， 单 击 “下 一 步 ”按钮 。 


并 一 5 py 
NETR/NETW 指令 向 导 S WE Wy | 











| 深 作 ， 共 需要 19 个 宝 节 的 Y 存 情 区 。 请 指定 一 个 起 始 地 址 ， 可 
7 








向 导 可 建议 一 个 大 小 合适 且 未 使 用 的 Y 存 傅 区 地 址 范围 。 


i 


YB708 至 YE726 














2 

















“Pe | | 取消 | 
图 8-31 “NETRZNETW 指令 向 导 ” 对 话 框 
6) 生成 子 程序 代码 。 如 图 8-32 所 示 ， 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 提 示 “ 完 成 向 导 配 置 "， 单 击 
“是 ”按钮 ， 完 成 向 导 配 置 。 至 此 通信 子 程序 “NET_EXE” 已 经 生成 ， 在 后 面 的 编程 中 调用 。 
7) 从 站 PLC2 不 需要 配置 ， 只 需要 在 指定 的 V 存储 单元 中 读 / 写 相关 信息 即 可 。 
(3) 编写 程序 
1) 由 控制 要 求 及 向 导 分 析 : 
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[NETR/NETW 指 坟 向导 La 用 





亚 TRANWETY 指令 向 导 现在 会 为 您 所 选 的 项 目 组 件 ， 并 Eh 
二 这 pn 措 全 同 量 到 大半 并 加 风 玫 本 村 生成 天目 组 件 ， 并 使 此 代码 能 名 用 户 程序 







有 Ee 加 
a 








Mt 认 和 名称， 以便 更 好 地 识别 此 向 
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《“ 上 一 步 完成 | 取消 | 


























图 8-32 “NETR/NETW 指令 向 导 ” 对 话 框 

@ 如 图 8-33 所 示 ， 可 以 清楚 看 出 主 站 PLC1 与 从 站 PLC2 的 数据 传送 。 首 先 ， 从 站 
PLC2 将 IB0 外 部 开关 类 状态 放 到 VB0 存储 单元 中 ， 主 站 PLC1 通过 网 络 读 取 指令 ， 读 取 
从 站 PLC2 的 IB0 的 状态 ， 将 读 取 的 状态 保存 在 自己 的 VB0 存储 单元 中 ， 从 而 用 VB0 的 
状态 ( 即 从 站 PLC2 的 IBO 的 状态 ) 来 控制 自己 QB0 的 输出 。 

















主 站 PLC1 从 站 PLC2 
主 站 i 
控制 输出 QB0 一 一 vB0 = 是 VB0 一 -一 IB0 外 部 开关 类 命令 
主 站 写 
外 部 开关 类 命令 ”IB0 一 一 VB1 a > VB1 一 -一 QB0 控制 输出 








图 8-33” 主 站 PLC1 与 从 站 PLC2 数据 传送 示意 图 

@) 主 站 PLC1 将 自己 IJB0 外 部 开关 类 状态 放 到 VB1 存储 单元 中 ， 通 过 网 络 写 指令 ， 
将 VB1 的 数据 发 送 给 从 站 PLC2 的 VB1 存储 单元 ， 从 站 PLC2 用 VB1 存储 单元 数据 的 状态 
来 控制 自己 的 QB0 的 输出 。 

2) 调用 网 络 读 写 子 程序 “NET_EXE” 说 明 

G@ 配置 向 导 生 成 子 程序 介绍 “ 当 完 成 配置 向 导 时 ，STEP 7 - Micro/WIN 软件 自动 生 
成 网 络 读 写 子 程序 “NET_EXE”, 如 图 8-34 所 示 。 在 编写 主 站 程序 时 ， 要 在 程序 扫描 的 
每 个 周期 调用 此 子 程序 ， 因 此 要 用 SM0. 0 来 调用 。 


人 一 一 一 一 一 一 一 -一 加 
加 STEP 7-Micro/WIN - PPI 向 导 主 站 PLC1 - [SIMATIC LAD] (x 


国 交 件 (日 ” 纺 名 (E) 坦 看 WPLC(P) 调试 (D) 工具 (T) 音 口 W) 者 助 (H) [- 


5|x 

久 记 |% 鱼 所 | |BB| 和 zz? 

a i 加 管 党 贺电 名 
EE 

送 




























































32+=»|1ro0| 

















出 库 
日 -加 调用 子 程序 
-后 5BR_O [SBRO) 
-NET_ExE [86P1] 




















4| Wm | 上 




















图 8-34 网络 读 / 写 子 程序 “NET_EXE” 


OT 3 
2 
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@ 网 络 读 写 子 程序 “NET_EXE”， 在 调用 时 有 三 个 参数 需要 输入 ， 如 图 8-35 所 示 。 
图 中 “1” 为 周期 超时 参数 ; 图 中 “2” 为 循环 位 参数 ; 图 中 “3” 为 错误 位 参数 ， 具 体 
说 明 见 表 8-7。 





















网 络 1 
| 
Ski0.0 NET_EXE 
/ 
PqTimeout Cyclep ?3.7 
六 Error 上 上 ?7.? 
1 
% 3 
图 8-35 ”网 络 读 / 写 子 程序 “NET_EXE” 
表 8-7 网 络 读 写 子 程序 “NET_EXE” 参数 说 明 
序 号 符 ”号 变量 类 型 数据 类 型 注 释 
1 Timeout IN INT 0 = 不 计时 ; 1 ~32767 = 计时 值 ( 秒 ) 
2 Cycle OUT BOOL 所 有 网 络 读 / 写 操作 完成 一 次 时 切换 状态 





0 = 无 错误 ; 1 = 出错 (检查 NETR/NETW 


Ee W990。 | 指令 绥 串 区 状态 字 节 以 获取 错误 代码 ) 














(4) 编写 程序 
主 站 PLC1 与 从 站 PLC2 程序 如 图 8-36 所 示 。 





PPI 向 号 主 站 程序 
网 络 1 
将 5MB3W 款 值 为 2， 即 2#10; 定义 本 程序 对 应 PLC 为 PPI 主 站 ， 且 通 过 端口 晒 信 。 














SM01 MDw_B 
EN END 
2N QUIFSMB30 


网 络 2 网络 标 是 | 
1. 将 本 站 的 |Bb9 状 态 传送 到 vB1 中 ， 等 到 发 送 。 
2. 将 本 引 接 受 的 雪 ( 据 vB0 忧 送 到 QB0， 控 制 本 站 Q80 员 出 











日 








图 8-36 主 站 与 从 站 程序 
a) 主 站 程序 b) 从 站 程序 
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a) 





PPI 从 站 程序 
网 络 1 


1 . 主 站 发送 来 的 数据 存 情 在 YB1 中 ， a 
2. 将 本 地 旧 咱 大 仿 传 送 到 YB0 中 ， a 


SM00 





























D) 


图 8-36 ” 主 站 与 从 站 程序 ( 续 ) 
a) 主 站 程序 b) 从 站 程序 





(5) 程序 调试 说 明 
本 例 中 主 站 PLC1 的 地 址 为 “2”， 从 站 PLC2 的 地 址 为 “3”， 在 程序 运行 之 前 ， 必 须 
将 主 站 与 从 站 的 地 址 设置 正确 。 另 外 ， 主 站 与 从 站 的 通信 波 特 率 必 须 选 择 相等 。 





8.5 西门 子 S7 -200 PLC Modbus 通信 


8.5.1 S7 -200 PLC Modbus 通信 概述 与 使 用 注意 事项 


1.S7 -200 PLC Modbus 通信 概述 

Modbus 是 公开 通信 协议 ， 其 最 简单 的 串 行 通信 部 分 仅 规定 了 串 行 线路 的 基本 数据 传 
输 格式 ， 在 0SI 七 层 协议 模型 中 只 到 1、2 层 。 

Modbus 具有 两 种 串 行 传输 模式 : ASCI 和 RTU。 它 们 定义 了 数据 如 何 打 包 、 解 码 的 
不 同方 式 。 支 持 Modbus 协议 的 设备 一 般 都 支持 RTU 格式 。S7 -200 PLC 只 支持 Modbus 
RTU 协议 ， 不 支持 Modbus ASCII 协议 。 

Modbus 通信 双方 必须 同时 支持 上 述 模式 中 的 一 种 。 

Modbus 是 一 种 单 主 站 的 主 / 从 通信 模式 。Modbus 网 络 上 只 能 有 一 个 主 站 存在 ， 主 站 
在 Modbus 网 络 上 没有 地 址 ， 从 站 的 地 址 范围 为 0 ~247， 其 中 0 为 广播 地 址 ， 从 站 的 实际 
地 址 范围 为 1 ~247， 图 8-37 所 示 为 S7 -200 Modbus 网 络 示意 图 。 

一 个 Modbus 通信 的 传输 字符 应 包括 1 个 起 始 位 、8 个 数据 位 、1 个 或 0 个 校 验 位 
(奇偶 校 验 或 无 校 验 可 选择 ) 以 及 1 个 停止 位 。 
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图 8-37”S7 -200 Modbus 网 络 示 意图 








Modbus 通信 标准 协议 可 以 通过 各 种 传输 方式 传播 ， 如 RS -232C、RS -485、 光 纤 以 
及 无 线 电 等 。 在 S7 -200 CPU 通信 口上 实现 的 是 RS485 半 双 工 通信 ， 使 用 的 是 S7 - 200 
的 自由 口 功能 。 

S7 -200 PLC 编程 软件 STEP 7-Micro/WIN 的 指令 库 中 ， 包 括 预 组 态 的 子 程序 和 专门 
设计 用 于 Modbus 通信 的 中 断 例 行程 序 ， 这 就 使 得 Modbus 主 站 和 从 站 设备 的 通讯 变 得 简 
单 。Modbus 从 站 指令 ， 可 以 将 S7 -200 组 态 为 Modbus RTU 从 站 设备 与 Modbus 主 站 设备 
进行 通信 。Modbus 主 站 指令 可 将 S7 -200 组 态 为 Modbus RTU 主 站 设备 与 一 个 或 多 Modbus 
从 站 设备 通信 。 

Modbus 协议 指令 ， 在 使 用 前 ， 需 要 在 STEP7 - Micro/WIN 指令 树 的 库 文件 夹 中 安装 ， 
安装 完成 后 ， 可 以 在 库 文 件 中 找到 Modbus 协议 指令 ， 如 图 8 -38 所 示 。 当 在 程序 中 输入 
一 个 Modbus 指令 时 ， 自 动 将 一 个 或 多 个 相关 的 子 程序 添加 到 项 目 中 。 


中 文人 编 绰 (日 音 看 M) PLC(P) -调试 (D) 工具 (T) 窗口 QW) 帮助 (H) 







































| || | 和 z= | 风 
| se | 国 | 赔 | 内 | 改 第 这 区 | 因 闻 322+ + | 1 









































9- 国 浮 点 数 计算 <“ 





ES SIMATIC LAD 

程序 注释 | 
网 络 1 ”网 阁 标题 | 
网 络 注 释 



































9… 轩 … 因 … 轩 … 田 
义 苞 
机 
[BL 


园 程序 控制 
- 鸭 移 位 , 往 环 
-外 字符 中 


国 表 
-的 定时 器 
库 


- 国 Modbus Master Port 0 [v1.2] 

“DD Modbus Master Port 1 [v1.2 

“ 国 Modbus Slave Port 0 [v1.0) | | 三 
国 U55 Protocol Port DIE] 

-U55 Protocol Por 1 [vw2.3) 

“加 Clock_Integer [v1.0] 

“MAP SERY 9Q0.0 1w1.9) 


i -Bd MaP SERY Q0.1 (v1.8) 
ED MPmzan Me Frmetiom th it 一 
4 | 四 J 
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日 . 团 .团团 … 田 :… 团 |. 国 . 团 : 男 
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人 说 








8-38 S7 -200 Modbus 库 协 议 指令 
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Modbus 主 站 协议 库 有 两 个 版 本 : 一 个 版 本 使 用 CPU 的 端口 0 为 “Modbus Master Port 
0”; 另 一 个 版 本 使 用 CPU 的 端口 1 为 “Modbus Master Port 1”。 端 口 1 库 在 POU 名 称 后 附 
加 了 一 个 _P1 (例如 ，MBUS_CTRL_P1) ， 用 于 指示 POU 使 用 CPU 上 的 端口 1。 两 个 Mod- 
bus 主 站 库 在 其 他 方面 均 完 全 相同 。 

Modbus 从 站 库 仅 支持 端口 0 通信 ， 故 Modbus 从 站 协议 也 只 有 一 个 版 本 为 “Modbus 
Slave Port 0”。 

2. S7 -200 PLC Modbus 协议 使 用 注意 事项 

1) Modbus 主 站 协议 指令 使 用 来 自 S7 -200 的 以 下 资源 : 

Q@ 初始 化 Modbus 从 站 协议 使 特定 的 CPU 端口 专用 于 Modbus 主 站 协议 通信 。 当 CPU 
端口 用 于 Modbus 主 站 协议 通信 时 ， 它 无 法 用 于 其 他 用 途 ， 包 括 与 STEP 7-Micro/WIN 通 
信 。MBUS_CTRL 指令 控制 Port0 的 设 定 是 Modbus 主 站 协议 还 是 PPI。MBUS_CTRL_P1 指 
令 (来 自 端 口 1 库 ) 控制 将 端口 1 分 配给 Modbus 主 站 协议 或 PPI。 

@ Modbus 主 站 协议 指令 影响 与 所 使 用 的 自由 端口 通信 相关 的 所 有 SM 位 置 ， 即 在 自 
由 口 通信 里 介绍 的 SMB 特殊 寄存 器 。 

上 
上 





























@ Modbus 主 站 协议 指令 使 用 3 个 子 程序 和 1 个 中 断 例 行程 序 。 

由 Modbus 主 站 协议 指令 要 求 约 1620 B 的 程序 空间 来 存储 两 个 Modbus 主 站 指令 支持 
例 行 程序 。 

@) Modbus 主 站 协议 指令 的 变量 要 求 284B 的 V 存储 区 ， 该 块 的 起 始 地 址 由 用 户 指定 ， 
保留 给 Modbus 变量 。 故 在 使 用 V 存储 区 时 ， 不 能 与 分 配给 Modbus 主 站 协议 指令 所 占 的 
































V 存储 区 相 重 复 。 
GO S7 -200 CPU 必须 是 固化 程序 版 本 V 2.0 或 更 高 版 本 ， 才 能 支持 Modbus 主 站 协 
议 库 。 





@) Modbus 主 站 库 对 某 些 功能 使 用 用 户 中 断 ， 不 得 由 用 户 程序 禁止 用 户 中 晰 。 

2) Modbus 从 站 协议 指令 占用 S7 -200 的 以 下 资源 : 

G 初始 化 Modbus 从 站 协议 占用 Port 0 作为 Modbus 从 站 协议 通信 。 当 Port 0 用 作 
Modbus 从 站 协议 通信 时 ， 它 不 能 再 用 作 任 何其 他 目的 ， 包括 与 STEP 7-Micro/WIN 通信 。 
MBUS_INIT 指令 控制 Port 0 的 设 定 是 Modbus 从 站 协议 还 是 PPI。 

@) Modbus 从 站 协议 指令 影响 与 端口 0 自由 端口 通信 相关 的 所 有 SM 位 置 。 
@@ Modbus 从 站 协议 指令 使 用 3 个 子 程序 和 2 个 中 断 服务 程序 。 
@) Modbus 从 站 协议 指令 的 两 个 Modbus 从 站 指令 及 其 支持 子 程序 需 占用 1857 B 的 程 


























间 。 
@ Modbus 从 站 协议 指令 的 变量 要 求 779B 的 V 寄存 器 。 该 块 的 起 始 地 址 由 用 户 指定 ， 
给 


Modbus 变量 。 
8.5.2 S7 -200 PLC Modbus 协议 使 用 


1. S7 -200 Modbus 协议 的 初始 化 和 执行 时 间 
Modbus 主 站 协议 Modbus 主 站 协议 每 次 扫描 只 需 少 量 时 间 即 可 执行 MBUS_CTRL 
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指令 。 当 MBUS_CTRL 正在 初始 化 Modbus 主 站 (第 1 次 扫描 ) 时 ， 时 间 约 为 1. 11 ms， 在 
后 续 扫 描 中 时 间 约 为 0. 41 ms。 

当 MBUS_MSG 子 程序 执行 请 求 时 ， 延 长 扫描 时 间 。 大 部 分 时 间 用 于 计算 请 求 和 响应 
的 Modbus CRC 上 。CRC (循环 宛 余 校 验 ) 确保 通信 信息 的 完整 性 。 对 请 求 和 响应 的 每 个 
字 ， 扫 描 时 间 约 延长 1. 85 ms。 最 大 请 求 /响应 ( 读 或 写 120 个 字 ) 将 扫描 时 间 延 长 约 
222 ms。 当 从 从 站 接收 响应 时 ， 主 要 由 读 请 求 延 长 扫描 时 间 ， 当 发 送 请 求 时 ， 读 请 求 对 扫 
描 时 间 的 影响 较 小 。 当 将 数据 发 送 至 从 站 时 ， 主 要 由 写 请 求 延 长 扫描 时 间 ， 而 在 接收 响 
应 时 ， 写 请 求 影响 程度 较 小 。 

Modbus 从 站 协议 Modbus 通信 使 用 CRC (循环 兄 余 检验 ) 以 确保 通讯 信息 的 完整 
性 。Modbus 从 站 协议 使 用 一 个 预计 算 值 的 表 以 减少 信息 处 理 所 需 的 时 间 。CRC 表 的 初始 
化 需要 大 约 240 ms。 该 初始 化 在 MBUS_INIT 内 部 完成 ， 而 且 通 常 是 在 进入 RUN 模式 的 第 
一 个 用 户 程序 周期 完成 。 如 果 MBUS_INIT 子 程序 和 任何 其 他 用 户 初 始 化 所 需 的 时 间 超 过 
500 ms 的 循环 时 间 监 控 ， 需 要 复位 时 间 看 门 狗 并 保持 输出 使 能 (如 果 扩 展 模块 要 求 ) 。 输 
出 模块 时 间 看 门 狗 可 通过 写 模板 输出 复位 。 

当 MBUS_SLAVE 子 程序 进行 请 求 服 务 时 ， 循 环 时 间 增 加 。 由 于 大 部 分 时 间 消 耗 在 计 
算 Modbus CRC 上 ， 所 以 对 于 每 一 字 节 的 请 求 和 响应 ， 循 环 时 间 增 加 420 ms。 最 大 的 请 
求 / 响 应 〈 读 或 写 120 个 字 ) 可 增加 循环 时 间 大 约 100 ms。 

2.S7 -200 Modbus 地 址 

Modbus 地 址 通常 是 包含 数据 类 型 和 偏 移 量 的 5 个 字符 值 。 第 一 个 字符 确定 数据 类 型 ， 
后 面 四 个 字符 选择 数据 类 型 内 的 正确 数值 。 

Modbus 主 站 寻 址 一 一 Modbus 主 站 指令 可 将 地 址 映射 到 正确 功能 ， 然 后 发 送 至 从 站 设 
备 。Modbus 主 站 指令 支持 下 列 Modbus 地 址 : 

Q) 00001 ~09999 是 离散 输出 〈 线 圈 ) 。 

@) 10001 ~ 19999 是 离散 输入 〈 触 点 ) 。 

(3) 30001 ~39999 是 输入 寄存 器 〈 通 常 是 模拟 量 输入 ) 。 

@ 40001 ~49999 是 保持 寄存 器 。 

所 有 Modbus 地 址 都 基于 1， 即 从 地 址 1 开始 第 一 个 数据 值 。 有 效 地 址 范围 取决 于 从 
站 设备 。 不 同 的 从 站 设备 将 支持 不 同 的 数据 类 型 和 地 址 范围 。 

Modbus 从 站 寻 址 Modbus 从 站 设备 将 地 址 映射 到 正确 功能 。Modbus 从 站 指令 支持 
以 下 地 址 : 

QD 00001 ~00128 是 实际 输出 ， 对 应 于 Q0.0 ~ Q15.7。 

@) 10001 ~ 10128 是 实际 输入 ， 对 应 于 10.0 ~115.7。 

(3) 30001 ~30032 是 模拟 输入 寄存 器 ， 对 应 于 AIW0 ~ AIW62 。 

(4) 40001 ~04XXXX 是 保持 寄存 器 ， 对 应 于 V 区 。 

所 有 Modbus 地 址 都 是 从 1 开始 编号 的 。 表 8-8 为 Modbus 地 址 与 S7 -200 地 址 的 对 应 










































































AR 第 8 章 西门子 S7 -200 PLC 的 通信 与 网 络 
es -上 


表 8-8 Modbus 地 址 与 S7 -200 地 址 的 对 应 关系 
























































序号 Modbus 地 址 S7 -200 地 址 序号 Modbus 地 址 S7 -200 地 址 

00001 Q0.0 30001 AIWO 
00002 Q0.1 30002 AIW2 

1 00003 Q0.2 3 30003 AIW4 
00128 Q15.7 30032 AIW62 
10001 10.0 40001 HoldStart 
10002 I0.1 40002 HoldStart + 2 

2 10003 10.2 4 40003 HoldStart +4 
10128 115.7 4xxxx HoldStart +2 x* (xxxx—1) 




















3. S7 -200 Modbus 协议 指令 库 的 安装 

要 想 正确 使 用 Modbus 协议 指令 ， 必 须 在 编程 软件 STEP 7 - Micro/ WIN 中 安装 库 文件 
“Toolbox_V32 - STEP 7 - MicroAWIN 32 Instruction Library”， 如 图 8-39 所 示 。 此 库 文件 可 
以 在 西门 官方 购买 ,或 者 可 以 问 西 门 子 人 员 申 请 。 解 压 此 文件 ， 双 击 “ 站 5etup ”安装 ， 
安装 完成 后 ， 打 开 编 程 软件 STEP7 - Micro/WIN， 可 在 “ 库 ” 中 找到 Modbus 协议 指令 ， 
如 图 8-40 所 示 。 
































Toolbox V32-STEP 7-Micro 
由 - 国 Modbus Master Port 0 [wy1.2] 


国 Modbus Master Port 1 [w1.2) yay 2 Instnichon Library 
国 Modbus Slave Port 0 [v1.0) WinRAR 压 议 文件 


图 8-39”S7 -200 库 文件 图 8-40 ”Modbus 协议 指令 


4. S7 -200 Modbus 主 站 指令 使 用 

(1) MBUS_CTRL 指令 (初始 化 主 站 ) 

使 用 S7 -200 端口 0 的 MBUS_CTRL 指令 (或 端口 1 的 MBUS_CTRL_P1 指令 ) 来 初 
始 化 、 监 控 或 禁用 Modbus 通信 。MBUS_CTRL 指令 必须 无 错误 地 执行 ， 然 后 才能 使 用 
MBUS_MSG 指令 。 在 继续 下 一 步 指令 之 前 ， 完 成 当前 的 指令 并 立即 设置 Done 位 。 在 EN 
输入 接 通 时 ， 每 次 扫描 都 必须 调用 MBUS_CTRL 指令 ， 以 便 使 它 能 够 监控 由 MBUS_MSG 
指令 启动 的 所 有 待 处理 信 息 的 进程 ， 和 否则 Modbus 主 站 协议 将 不 能 正常 工作 。 

MBUS_CTRL 指令 (初始 化 主 站 ) 只 要 用 鼠标 拖 动 或 双击 即 可 以 添加 到 程序 中 ， 其 输 
人 /输出 参数 见 表 8-9。 

MBUS_CTRL 指令 执行 结果 Error 输出 。 表 8-10 定义 因 执 行 MBUS_CTRL 指令 而 引起 
的 错误 状态 。 

(2) MBUS_MSG 指令 

MBUS_MSG 指令 (或 对 端口 1 使 用 MBUS_MSG_P1) 用 于 启动 对 Modbus 从 站 的 请 
求 ， 并 处 理 响 应 。 
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表 8-9 MBUS_CTRL 指令 的 参数 
子 程序 输入 /输出 说 明 数据 类 型 
EN 使 能 BOOL 











Mode 输入 值 选 择 通信 协议 
输入 值 1 将 CPU 端口 分 配给 Modbus 协议 并 启用 协议 全 GT 
输入 值 0 将 CPU 端口 分 配给 PPI 系统 协议 并 禁用 Modbus 协 

















Mode 








MBUS_CTRL 
EN 


议 





波 特 率 ， 可 设置 为 1200、2400、4800、9600、19200、 
Baug 38400 、57600 或 115200 bit/s DWORD 


奇偶 性 设置 ， 应 与 Modbus 从 站 设备 的 相 匹 配 。 所 有 设置 均 
parity 使 用 一 个 起 始 位 和 一 个 停止 位 。 人 允许 的 值 为 , 0 一 无 校 验 ; BYTE 
1 一 奇 校 验 ; 2 一 偶 校 验 





























等 待 从 站 相应 的 时 间 ， 单 位 : 毫秒 。 可 设置 为 1 ~32767 ms 人 















































Timeoul | 之 间 的 任意 一 个 值 。 典 型 的 数值 为 1000 ms (1s) 
Done 当 MBUS_CTRL 指令 完成 时 ，Done 输出 接 通 BOOL 
Error 执行 结果 ， 详 见 表 8-10 BYTE 
表 8-10 MBUS_CTRL 执行 错误 代码 
错误 代码 描述 
0 无 错误 
1 奇偶 校 验 选 择 无 效 
2 波 特 率 选 择 无 效 
3 超时 选择 无 效 
4 模式 选择 无 效 





当 EN 输入 和 第 一 个 输入 均 为 接 通 时 , MBUS_MSG 指令 启动 对 Modbus 从 站 的 请 求 。 
发 送 请 求 、 等 待 响 应 和 处 理 响应 通常 要 求 多 个 扫描 。EN 输入 必须 接 通 才能 启用 发 送 请 
求 ， 并 应 在 Done 位 置 位 之 前 保持 接 通 。 

注意 ; 一 次 只 能 有 一 个 MBUS_MSG 指令 处 于 活动 状态 。 如 果 启 用 了 一 个 以 上 MBUS_ 
MSG 指令 ， 则 将 处 理 第 一 个 MBUS_MSG 指令 ， 所 有 后 续 MBUS_MSG 指令 将 被 中 止 ， 并 
输出 错误 代码 6。 

MBUS_MSG 指令 (初始 化 主 站 ) 只 要 用 鼠标 拖 动 或 双击 即 可 以 添加 到 程序 中 ， 其 输 
入 /输出 参数 见 表 8-11。 

MBUS_MSG 指令 执行 结果 Error 输出 。 表 8-12 定义 由 MBUS_MSG 指令 返回 的 Modbus 
主 站 MBUS_MSG 执行 错误 。 低 编号 的 错误 代码 (1 ~8) 是 由 MBUS_MSG 指令 检测 的 错 
误 。 这 些 错误 代码 通常 指示 MBUS_MSG 指令 的 输入 参数 错误 ， 或 从 站 接收 响应 错误 。 奇 
偶 校 验 和 CRC 错误 指示 存在 响应 ， 但 数据 没有 正确 接收 ， 这 通常 由 电气 故障 引起 ， 例 如 
连接 不 良 或 电气 噪声 。 

高 编号 的 错误 代码 (从 101 开始 ) 是 由 Modbus 从 站 设备 返回 的 错误 。 这 些 错误 指示 从 
站 不 支持 所 请 求 的 功能 ， 或 Modbus 从 站 设备 不 支持 所 请 求 的 地 址 (数据 类 型 或 地 址 范围 ) 。 
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表 8-11 MBUS_MSG 指令 的 参数 











子 程 序 输入 /输出 说 明 数据 类 型 
EN 使 能 BOOL 

只 有 在 发 送 一 个 新 请 求 时 ， 参 数 First 才 接 通 一 个 扫描 周 
First 期 。First 输入 应 通过 一 个 边沿 检测 元 件 接 通 ( 即 正 边沿 ) ， BOOL 





这 将 一 次 发 送 请 求 








参数 Slave 是 Modbus 从 站 设备 的 地 址 。 允 许 范 围 是 0 ~ 
Slave 247。 地 址 0 是 广播 地 址 ， 只 能 用 于 写 请 求 。S7 - 200 Modbus BYTE 
从 站 库 不 支持 广播 地 址 


参数 RW 指定 是 否 读 或 写 该 消息 。RW 允许 使 用 下 列 两 个 









































































































































R i i ea BYTE 
W 数值 。0 一 读 ; 1 一 写 
参数 Addr 是 Modbus 起 始 地 址 。 人 允许 使 用 下 列 数值 范围 
00001 ~ 09999 用 于 离散 输出 (线圈 ) 
10001 ~ 19999 用 于 离散 输入 〈 触 点 ) 
由 30001 ~39999 用 于 输入 寄存 器 en 
MP USMS 40001 ~49999 用 于 保持 寄存 器 
Addr 的 特定 数值 范围 基于 Modbus 从 站 设备 支持 的 地 址 
参数 Count 指定 要 在 该 请 求 中 读 或 写 的 数据 元 素数 日 。 对 
位 数据 类 型 而 言 ，Count 是 位 数 ， 对 字数 据 类 型 而 言 ，Count 
是 字数 
地 址 0xxxx Count 是 要 读 或 写 的 位 数 
地 址 1xxxx Count 是 要 读 的 位 数 
Count INT 


地 址 3xxxx Count 是 要 读 的 输入 寄存 器 字数 

地 址 4xxxx Count 是 要 读 或 写 的 保持 寄存 器 字数 

MBUS_MSG 指令 将 最 多 读 或 写 120 个 字 或 1920 位 (240 字 
节 的 数据 ) 。Count 的 实际 限制 将 取决 于 Modbus 从 站 设备 的 
限制 


参数 DataPtr 是 一 个 间接 地 址 指针 ， 该 指针 指向 S7 - 200 
CPU 中 与 读 或 写 请 求 相关 的 数据 的 V 存储 器 

对 于 读 请 求 ，DataPr 应 指向 用 于 存储 从 Modbus 从 站 读 取 
的 数据 的 第 一 个 CPU 存储 位 置 
Dataptr 对 于 写 请 求 ， DataPtr 应 指向 要 发 送 至 Modbus 从 站 的 数据 DWORD 
的 第 一 个 CPU 存储 位 置 

例如 ， 如 果 要 写 入 Modbus 从 站 设备 的 数据 从 S7 -200 CPU 
的 地 址 VW200 开始 ， 则 DataPtr 的 数值 应 为 &VB200 ( VB200 
的 地 址 )。 即 使 指针 指向 字数 据 ， 指 针 也 必须 是 VB 类 型 


在 发 送 请 求 和 接收 响应 期 间 ，Done 输出 关闭 。 当 响应 完 
Done 成 , 或 MBUS_MSG 指令 因 出 错 而 中 止 时 ，Done 输出 接 通 。 BOOL 
只 有 在 Done 输出 接 通 时 ，Error 输出 才 有 效 


































































































Error 执行 结果 ， 见 表 8-11 BYTE 











表 8-12 ”Modbus 主 站 MBUS_MSG 执行 错误 代码 



























































错误 代码 描 ” 述 
0 无 错 
响应 中 的 奇偶 校 验 错误 : 只 有 在 使 用 偶 校 验 或 奇 校 验 时 才 可 能 发 生 此 类 错误 。 传 输 受 到 干扰 ， 可 能 
接收 错误 的 数据 。 该 错误 通常 由 电气 故障 引起 ， 例 如 接线 错误 或 影响 通信 的 电气 噪声 
2 不 用 
接收 超时 : 在 Timeout 时 间 内 没有 来 自从 站 的 响应 。 一 些 可 能 的 原因 是 到 从 站 设备 的 电气 连接 不 良 ， 
主 站 和 从 站 设 为 一 种 不 同 的 波 特 率 /奇偶 校 验 设置 以 及 错误 的 从 站 地 址 
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错误 代码 描 述 

请 求 参数 出 错 : 一 个 或 多 个 输入 参数 ( Slave 、RW、Addr 或 Count) 被 设 为 非法 数值 。 查 看 输入 参数 
允许 数值 的 文档 

5 Modbus 主 站 未 启用 : 在 每 次 扫描 时 在 调用 MBUS_MSG 之 前 调用 MBUS_CTRL 

6 Modbus 正 忙于 处 理 男 一 个 请 求 : 一 次 只 有 一 个 MBUS_MSG 指令 处 于 活动 状态 

7 向 应 出 错 : 所 接收 的 响应 与 请 求 不 一 致 。 这 表示 从 站 设备 出 现 某 些 故障 或 错误 的 从 站 设备 对 请 求 进 
行 了 响应 

8 向 应 中 的 CRC 错误 : 传输 受到 干扰 ， 可 能 接收 到 错误 的 数据 。 该 错误 通常 由 电气 故障 引起 ， 例 如 接 





线 错 误 或 影响 通信 的 电气 噪声 














从 站 不 支持 该 地 址 的 请 求 功能 : 请 参见 “使 用 Modbus 主 站 指令 ”帮助 主题 中 的 所 要 求 的 Modbus 从 




















































































































101 | 站 功能 支持 表 

102 从 站 不 支持 数据 地 址 : Addr 和 Count 所 请 求 的 地 址 范围 超出 从 站 的 允许 地 址 范围 

103 从 站 不 支持 数据 类 型 : 从 站 设备 不 支持 Addr 类 型 

105 从 站 接收 消息 ， 但 响应 被 延迟 : 这 是 MBUS_MSG 错误 ， 用 户 程 序 应 稍 后 重新 发 送 请 求 

证 从 站 接收 消息 ， 但 响应 被 延迟 : 这 是 MBUS_MSG 错误 ， 用 户 程序 应 稍 后 重新 发 送 请 求 。 
从 站 忙碌 ， 拒 绝 消息 ， 可 以 重新 尝试 同一 个 请 求 来 获取 响应 

107 由 于 某 种 未 知 原因 ， 从 站 拒绝 消息 

108 从 站 存储 器 奇偶 校 验 错误 : 从 站 设备 出 错 


5. S7 -200 Modbus 从 站 指令 使 用 

(1) MBUS_INIT 指令 (初始 化 从 站 ) 

MBUS_INIT 指令 用 于 使 能 和 初始 化 或 禁止 Modbus 通信 。MBUS_INIT 指令 必须 无 错误 
的 执行 ， 然 后 才能 够 使 用 MBUS_SLAVE 指令 。 在 继续 执行 下 一 条 指令 前 ，MBUS_INIT 指 
令 必 须 执 行 完 并 且 Done 位 被 立即 置 位 。 

MBUS_INIT 指令 (初始 化 主 站 ) 只 要 用 鼠标 拖 动 或 双击 即 可 添加 到 程序 中 ， 其 输入 / 
输出 参数 见 表 8-13。 


表 8-13 MBUS_INIT 指令 的 参数 














输入 /输出 说 明 数据 类 型 
使 能 ，MBUS_INIT 指令 应 该 在 每 次 通信 状态 改变 时 只 执行 
EN 一 次 。 因 此 ，EN 输入 端 应 使 用 边沿 检测 元 素 以 脉冲 触发 ， 或 | ”BOOL 





者 只 在 第 一 个 循环 周期 内 执行 一 次 


Mode 输入 值 选 择 通信 协议 
输入 值 1 将 CPU 端口 分 配给 Modbus 协议 并 启用 协议 






































Mode 输入 值 0 将 CPU 端口 分 配给 PPI 系统 协议 并 禁用 Modbus 协 | BY 下 
议 
Addr 参数 Addr 设置 地 址 ， 其 数值 在 1 ~ 247 之 间 BYTE 
波 竺 变 可 设 » 
ea 波 特 率 ， 可 设置 为 1200、2400、4800、9600、19200、 i 


38400 、57600 或 115200 bit/s。 
参数 Parity 用 于 设置 校 验 使 之 与 Modbus 主 站 相配 匹 。 所 有 


Parity 设置 使 用 一 个 停止 位 。 可 接受 值 为 BYTE 
0 一 无 校 验 ; 1 一 奇 校 验 ; 2 一 偶 校 验 
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( 续 ) 
子 程序 输入 /输出 说 。 明 数据 类 型 
参数 Delay 通过 为 标准 Modbus 信息 超时 增加 指定 数量 的 毫 
秒 ， 扩 展 标准 Modbus 信息 结束 超时 条 件 。 当 在 一 个 连接 的 网 
络 上 操作 时 ， 该 参数 的 典型 值 为 0 
Delay 如 果 使 用 具有 纠 错 功能 的 调制 解 调 器 时 ， 将 延迟 时 间 设 为 | WORD 
50 ~ 100 ms。 
如 果 使 用 宽频 电台 ， 设 置 该 延迟 值 为 10 ~ 100 ms。Delay 的 
MBUS_INIT 数值 可 以 是 0 ~32767 ms。 
参数 MaxIQ 将 Modbus 地 址 0xxxx 和 1xxxx 可 用 的 工 和 Q 点 
着 汪汪 个) yy jh 六 Sp + 林 儿 栓 个 
Mada 数 设 为 一 个 0 ~ 128 之 间 的 数值 。 数 值 为 0 时 ， 禁 止 输入 和 输 WORD 


出 的 所 有 读 和 写 操作 。 建 议 MaxIQ 的 取 值 为 128， 即 允许 访 
问 S7 -200 的 所 有 I 点 和 Q 点 





参数 MaxAI 将 Modbus 地 址 3xxxx 可 用 的 字 输 入 (AI) 数目 
设 为 一 个 0 ~32 之 间 的 数值 。 数 值 为 0 时 ， 禁 止 读 模拟 量 输 
MaxAI 入 。 要 允许 访问 所 有 的 S7 - 200 模拟 输入 ，MaxAI 的 建议 值 | ” WORD 
如 下 : CPU 221 为 0; CPU 222 为 16; CPU 224 、CPU 224 XP 
和 CPU 226 为 32 














参数 MaxHold 设置 可 以 使 用 的 V 区 字 保持 寄存 器 的 个 数 ， 
MaxHold 相应 于 Modbus 地 址 4xxxx。 例 如 ， 要 允许 主 站 访问 2000 字 节 WORD 
的 V 存储 区 ， 则 设置 MaxHold 为 1000 字 (保持 寄存 器 ) 






































HoldStart V 存储 区 的 保持 寄存 器 的 起 始 地 址 DWORD 
Done MBUS_INIT 指令 完成 时 ，Done 输出 接 通 BOOL 
Error 执行 结果 详 见 表 8-14 BYTE 








MBUS_INIT 指令 执行 结果 Error 输出 。 表 8-14 定义 因 执 行 MBUS_INIT 指令 而 引起 的 





























表 8-14 MBUS_INIT 执行 错误 代码 
错误 代码 描述 错误 代码 描述 
0 无 错误 6 接收 校 验 错误 
] 存储 区 范围 错误 7 接收 CRC 错误 
2 非法 波 特 率 或 非法 校 验 8 非法 功能 请 求 / 不 支持 的 功能 
3 非法 从 站 地 址 9 请 求 中 有 非法 存储 区 地 址 
4 Modbus 参数 的 非法 值 10 从 站 功能 未 使 能 
5 保持 寄存 器 与 Modbus 从 站 符号 地 址 重复 




















(2) MBUS_SLAVE 指令 

MBUS_SLAVE 指令 用 于 服务 来 自 Modbus 主 站 的 请 求 ， 必 须 在 每 个 循环 周期 都 执行 ， 
以 便 检查 和 响应 Modbus 请 求 。 

MBUS_SLAYV 指令 只 要 用 鼠标 拖 动 或 双击 即 可 以 添加 到 程序 中 ， 其 输入 /输出 参数 见 
表 8-15。 











西门 子 5S7 -200 PLC 基础 及 典型 应 用 记 


表 8-15 MBUS_SLAYV 指令 的 参数 














子 程 序 输入 /输出 说 明 数据 类 型 
币 台 吕 爷 在 每 次 行 
MBUS SLAVE EN 使 能 ，MBUS_SLAVE 指令 在 每 次 扫描 时 都 执行 BOOL 
EN 该 总 当 MBUS_SLAVE 指令 响应 Modbus 请 求 时 Done 输出 接 通 。 BOOL 


如 果 没 有 服务 的 请 求 ，Done 输出 会 断 开 

Eror 输出 包含 该 指令 的 执行 结果 。 该 输出 只 有 Done 接 通 
Error 时 才 有 效 。 如 果 Done 断 开 ， 错误 代码 不 会 改变 ， 其 详细 结果 BYTE 
同 MBUS_INIT 指令 执行 结果 Error 相同 


























6. S7 -200 PLC Modbus 协议 使 用 步骤 

1) S7 -200 程序 中 使 用 Modbus 主 站 指令 遵循 以 下 步骤 : 

Q 在 程序 中 插入 MBUS_CTRL 指令 ， 在 每 次 扫描 时 执行 MBUS_CTRL， 用 SM0. 0 在 主 
程序 中 调用 。 可 以 使 用 MBUS_CTRL 指令 初始 化 或 改变 Modbus 通信 参数 。 当 插入 MBUS_ 
CTRL 指令 时 ， 几 个 隐藏 的 子 程序 和 中 断 服 务 程序 会 自动 地 添加 到 程序 中 。 

@) 使 用 库存 储 器 命令 为 Modbus 主 站 协议 指令 所 需 的 V 存储 器 分 配 一 个 起 始 地 址 。 

@ 在 程序 中 输入 一 个 或 多 个 MBUS_MSG 指令 。 可 以 按 要 求 将 多 个 MBUS_MSG 指令 
添加 到 程序 中 ， 但 每 次 只 有 一 个 指令 处 于 活动 状态 。 当 存在 多 个 从 站 需要 访问 时 ， 可 以 
用 MBUS_MSG 的 Done 位 采用 轮 询 的 方式 ， 即 上 一 个 MBUS_MSG 的 Done 位 是 下 一 个 
MBUS_MSG 使 能 的 条 件 。 

@ 连接 S7 -200 CPU 上 的 端口 0 (或 对 端口 1 库 ， 使 用 端口 1) 和 Modbus 从 站 设备 
之 间 的 通信 电缆 。 

2) S7 -200 程序 中 使 用 Modbus 从 站 指令 请 遵循 以 下 步骤 ; 

Q 在 程序 中 插入 MBUS_INIT 指令 并 且 只 在 一 个 循环 周期 中 执行 该 指令 ， 用 SM0.0 来 
调用 ， 即 仅 在 首 个 扫描 周期 调用 一 次 。MBUS_INIT 指令 可 用 于 对 Modbus 通信 参数 的 初始 
化 或 修改 。 当 插入 MBUS_INIT 指令 时 ， 几 个 隐藏 的 子 程序 和 中 断 服 务 程序 会 自动 地 添加 
到 程序 中 。 

@) 使 用 库存 储 器 命令 为 Modbus 从 站 协议 指令 所 要 求 的 V 存储 器 分 配 一 个 起 始 地 址 。 

@) 在 程序 中 只 使 用 一 个 MBUS_SLAVE 指令 。 该 指令 在 每 个 循环 周期 中 执行 ， 为 接收 
到 的 所 有 请 求 提 供 服务 。 

@ 使 用 通信 电缆 将 S7 - 200 的 端口 0 和 Modbus 主 站 设备 连接 在 一 起 。 


8. 5.3”S7 -200 PLC Modbus 通信 实例 





例 8-3 三 台 S7 -200 PLC，CPU 均 为 226 CN， 进 行 Modbus 通信 。 要 求实 现 如 下 功 
能 : 主 站 PLC VB100 起 始 的 2 个 字 的 数据 写 入 从 站 PLC1 的 VB100 起 始 的 V 存储 区 中 ; 
主 站 PLC 读 取 从 站 PLC2 的 VB200 起 始 的 2 个 字 的 数据 ， 放 在 主 站 PLC 的 VB200 起 始 的 
V 存储 区 中 。 从 站 PLC1 地 址 为 2; 从 站 PLC2 地 址 为 3。 

(1) 主要 硬件 配置 

Q@ 编程 软件 V4. 0 STEP 7 - Micro/ WIN SP9 。 

®@ 3 台 CPU 226 CN。 

@) 2 根 POFIBUS +3 个 DP 接头 。 


AL_- 第 8 章 ”西门 子 5S7 -200 PLC 的 通信 与 网 络 
车 一 


@ PC/PPI 电缆 + 计算 机 。 


@) 必要 的 工具 。 
(2) 步 又 
1) 硬件 连接 。Modbus 网 络 连接 如 图 8-41 所 示 。 


地 址 :2 地 址 :3 

























por | porto | 全 


Modbus 网 络 
图 8-41 Modbus 网 络 连 接 


2) 编写 程序 。 主 站 PLC 程序 如 图 8-42 所 示 ; 从 站 PLCL 程序 如 图 8-43 所 示 ; 从 站 
PLC2 程序 如 图 8-44 所 示 。 


MDDBUS 主 站 PLC 程 序 
网 络 1 


1. 通过 在 每 :次 扫描 时 调用 MBUS_CTRL。 
加 主 站 导 惊 速率 设 下 为 3600 bps。 

3. 无 亲 偶 校 验 

4 完 许 从 站 在 1 000 ms 《1s) 内 相应 。 


SMO.O 










































SMO.O 


960041Baud DoneF MD.0 


网 络 2 


在 首次 扫 撕 时 ， 复 位 用 于 两 个 MBUS_M56 指 令 的 启用 标记 《M20 和 M21; 。 
5M01 M2.0 











网 络 3 


1. 当 I0.0 检 OFF 变 为 ON 时 ， 置信 第 一 个 MBUS_hMSG 指 仿 启 用 标记 位 M2.0。 
2. 当 M21 从 DFF 变 为 DN 时 ， 置 位 第 一 个 MBU5_MSG 指 令 启 用 标记 位 M2.0。 
3. M2.1 为 第 二 个 MBUS_M56G 指 令 局 用 标记 位 。 


I00 M20 








网 络 4 


M2.0 为 DN 时 ， 调 用 轩 BUS_MSG 指 仿 。 
二 5 指 全 中村 一 次 反 揪 周 居 癌 执 人 一 次 ， 玻 用 M2. 噶 直 天 交 占 俘 发。 

: 将 Count 所 指定 的 2 个 保持 寄存 恒 写 庆 从 站 地 址 为 只 ;CPU 中 。 
有 10 W103 《2 修 字 )》 ， 写 久 到 MDDBU5 从 站 的 40001、40002。 
元 成 位 为 M0.1， 错 并 寄存 器 为 MB1。 


M2.0 MBUS_MSG 





Wm 























/| 
Oo 
上 人 
MD 
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所 | 

Hr 
R=| 
i 
OO 
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网 络 5 
1. 当 第 一 个 MBUS_MSG 指 令 执行 完成 时 ，DONE 位 M01 从 喷 为 1。 
a 用 MJ 兴 隆之 -个 MMBUS_MSG 指 仿 启 用 标记 位 M20， 并 置 位 第 二 个 MBUS_MSG 指 令 


奈 记 {uM 
3. ee 不 为 0， 则 置 位 Q0.1， 显 示 漠 误 。 

















MO MB1 901 
P oa 上 (7) 
0 1 
M21 
s ) 
1 
M2.0 
a) 
1 
网 络 6 6 












a 
Ee a 
所 泛 肥 的 雪 据 为 从 人 日 咒 5 从 站 的 和 0 让 。 和 611 的 数据 硬币 
CPU 中 的 YB200 至 WB203 中 (2 个 字 )。 


. 完成 位 为 M0.2， 错误 寄存 器 为 MB1。 
M2.1 


a AOmM- 








网 络 7 


1 . 当 第 二 个 MBUS_M56G 指 令 执 行 完 成 时 ，DONE 位 M0.2 检 0 为 1。 
2. 用 MD < 性 和 人 ME S- M8E 措 全 启用 标记 位 M21， 并 早 估 第 一 个 MBU5_M56 指 令 


肯 用 标记 位 M 
3. 如 果 Error Ey 不 为 0, 则 置 位 Q02， 显 示 错 误 。 















































5. 到 市 癌 所 有 的 | 、Q 和 Al 窜 存 器 。 
6. 充 证 访问 1000 个 保持 寄存 器 《2000 沾 字 节 ， 起 始 地 址 YB100。 
了 .Done 为 MD0，Error 为 MB1。 








MO.2 MB1 Q0.2 
p cos) 
0 1 
M2.1 
a ) 
1 
图 8-42 主 站 PLC 程序 ( 续 ) 
MODBUS 从 站 PLC1 程 序 MODBUS 从 站 PLC2 腑 序 
网 络 1 网 络 1 
在 竺 > 个 提 挤 启 扯 中 起 四 化 MODBUSA3 夫 说 MBUS INIT。 下 uM INIT。 
了 人 ES 模式 。 2. Mode 为 1; 
a a Mins. 


4. 无 痛 偶 校 验 。 

5 全 让 加 所 和 的 | 、Q 和 A 宁 存 器 。 

6. 倪 许 坊 问 1000 个 保持 寄存 器 《2000 个 字 节 》， 起 始 地 址 YB200。 
了 ,Done 汶 MU0.0，Erro 为 MB1。 











5SM01 






1 DoneF M0.0 
ErrorF MB1 


网 络 2 





SMD.1 





网 络 2 





每 个 循环 周期 执行 MODBU5 从 站 协 说 MBU5_SLAwE。 














每 个 循环 周期 执行 MDDBU5 欠 站 协 说 MBUS_SLAvEs 




















到 








8-44 从 站 PLC2 程序 
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注意 : 在 调用 Modbus 指令 库 指令 后 ,一定 要 对 库存 储 区 进行 分 配 ， 否 则 即使 程序 语 
法 没 错误 ， de 而 且 分 配 的 V 存储 区 不 能 与 存放 数据 在 程序 
中 用 的 V 存储 区 重复 ， 否 则 会 引起 程序 执行 中 出 现 错误 。 分 配 存储 区 的 方法 如 下 : 先 选 
中 “指令 树 ” 上 方 的 “程序 块 ”， 再 单 击 鼠标 右键 ， 弹 出 快捷 菜单 ， 并 单 击 “ 库 存储 
区 ”， 如 图 8-45 所 示 。 再 在 “库存 储 区 ”中 填写 所 需 用 到 的 存储 区 起 始 地 址 ， 或 者 单 击 
“建议 地 址 (S)” 分 配 存储 区 ， 如 图 8-46 所 示 。 



































































































































































5P7MieoNN MODBUs 从 站 PLC2 程 序 - [SIMATIC LAD] > Eo | 
四 文件 (] ”编辑 (E) 圭 者 WV) PLC(P) “调试 (D) “工具 (T) En 帮助 (H) | - | 司 | x 
口 蕊 印 鱼 信 f 多 | 和 二 到 | 和 | 刚 | “| 库存 侍 区 分 本 
| 晤 全 Mooeuswismc 准 序 刁 时 [3 4 Nodbus Slave Fort 0 (v1.0) | 
国 CPU 226 CNREL O20 i )* 指 今 库 吉 要 780 个 宇 节 | 
[ 蝇 日 - 固 程序 块 M0DBU5 从 站 PLC 焉 序 一 | es 本 i ee 人 
和 一重 主 程序 [081] 11 网 络 1 用 程 尾 区 多 引用 寻找 月 ee 
时 | 时 TNO | 下 在 渍 下 再生 
Ls I 
2 由 -图 符 库存 储 区 (M)… J 人 本 让 
| 和 
和 许 访 问 1000 个 保持 寄存 党 《2000 
= 六 ome 为 MO.0，Error 为 MB1。 
交叉 引用 SM01 2 
由 -二 通信 6 
硬 甸 坚 建 KitG) | 瑟 除 库 符 号 志 
k 据 人 = 
四 和 VP5460 | 至 WB6239 人 
咕 -J 印 位 吉 辑 ate Es 7 
工具 | 四 + 44 [NA 主 程序 大 SBR_d 14 | 二 国宝 
SEE a ! el 

















图 8-46 库存 储 区 分 配 起 始 地 址 





图 8-45 库存 储 


Xx 





8.6 ”西门子 $7 -200 PLC 以 太 网 通信 


8.6.1 S7 -200 PLC 以 太 网 通信 概述 与 使 用 注意 事项 


1.S7 -200 PLC 以 太 网 通信 概述 

S7 -200 PLC 自身 并 不 带 以 太 网 ， 要 实现 以 太 网 通信 ， 必 须 配 备 以 太 网 模块 。 与 7 - 
300/400 系统 中 的 CP 343 -1 和 CP 443 -1 一 样 ，S7 -200 也 提供 以 太 网 模块 CP 243 -1， 
如 图 8-47a 所 示 。 除 了 CP 343 -1 以 外 ，S7 -200 还 提供 一 种 因特网 模块 CP 243 -1 IT， 
如 图 8-47b 所 示 。CP 243 -11T 除 了 具有 CP 243 -1 的 功能 外 ， 还 支持 一 些 IT 功能 ， 如 
FTP (文件 传送 ) 、E - mail、HTML 网 页 等 。CP 243 -1 IT 与 CP 243 -1 完全 兼容 ，CP 
243 -1 所 编写 的 用 户 程序 也 可 在 CP 243 -1 IT 中 运行 。 本 节 内 容 主要 以 CP 243 -1 为 例 
讲解 S7 -200 PLC 的 以 太 网 通信 

CP 243 -1 与 CP 243 -1 开 均 是 一 种 通信 处 理 器 ， 与 $7 -200 PLC 一 起 使 用 ， 通 过 以 
太 网 通信 将 S7 -200 PLC 连接 到 工业 以 太 网 〈 正 ) 中 。 
通过 CP 243 -1 或 CP243 -1 IT 通信 处 理 器 ， 使 用 STEP7 - Micro/WIN 编程 软件 ， 即 
使 距离 很 远 ， 也 可 以 对 S7 - 200 PLC 进行 组 态 、 编 程 和 诊断 。 同 样 ， 通 过 CP 243 -1 或 
CP 243 -1 IT 通信 处 理 器 ， 一 台 S7 -200 PLC 可 以 与 另 一 台 S7 -200 、S7 -300 或 S7 -400 
PLC 进行 以 太 网 通信 ， 也 可 与 OPC 服务 器 进行 通信 。 



































图 8-47 CP 243 -1 和 CP243 -1 IT 以 太 网 
a) CP243 -1 b) CP243 -1 IT 





CP 243 -1 既 可 以 作为 客户 机 (Client)， 也 可 以 作为 服务 器 (Server)。 

可 以 使 用 STEP 7 -Micro/WIN 32、 版 本 3.2.1 或 以 上 , 对 CP 243 -1、CP 243-1IT 
通信 处理 器 进行 组 态 。 在 用 户 程序 中 进行 通信 编程 时 ，CP 243 -1 使 用 STEP 7 - Micro/ 
WIN 中 的 “以 太 网 向 导 ”; 而 CP 243 -1 IT 使 用 STEP 7 - MicroWIN 中 的 “因特网 向 
导 ”; 如 图 8-48 所 示 。 两 者 配置 基本 相同 。 


| 日 国 向 导 日 国 向导 
i i 和 i Ee 























由 - 鲜 工 具 

















图 8-48 CP 243 -1 和 CP243 -1 IT 的 “因特网 向 导 ?” 











2. S7 -200 PLC 以 太 网 通信 使 用 注意 事项 

1) 每 个 S7 -200 CPU 只 能 连接 一 个 CP 243 -1 或 一 个 CP 243 -1 IT。 如 果 还 连接 了 
其 他 CP 243 -1 或 CP 243 -1 IT 处 理 器 ，S7 -200 系统 将 不 能 正常 运行 。 

2) 一 个 CP243 -1 或 一 个 CP243 -1 IT 可 同时 与 最 多 8 个 以 太 网 S7 控制 器 通信 ， 即 
建立 8 个 S7 连接 。 除 此 之 外 ， 还 可 以 同时 支持 一 个 STEP 7 - Micro/ WIN 的 编程 连接 。 一 
个 客户 端 (Client) 可 以 包含 1 ~32 个 数据 传输 操作 ， 一 个 读 / 写 操作 最 多 可 以 传输 212 个 
字 节 。 如 果 CP 243 -1 或 CP 243 -1 IT 作为 服务 器 运行 ， 每 个 读 操 作 可 以 传送 222 个 
字 节 。 

3) CP 243 -1 或 CP 243 -1 开 模 块 不 能 直接 连接 光缆 ， 必 须 通过 其 他 模块 转换 。 

4) 虽然 其 他 厂家 的 CPU 也 支持 以 太 网 TCPZP 协议 ， 但 不 能 与 西门 子 的 CPU 进行 以 
太 网 通信 。 这 是 因为 TCPZZP 协议 中 ，TCP 属于 传输 协议 ， 卫 属于 网 络 协议 ; 而 在 应 用 层 
协议 中 ， 西 门 子 使 用 的 是 S7 协议 。 其 他 厂家 的 CPU 虽然 能 接收 到 西门 子 CPU 的 数据 包 ， 
却 读 不 懂 S7 协议 的 内 容 ， 反 之 亦 然 。 西 门 子 的 以 太 网 模块 只 允许 在 西门 子 的 产品 间 进 行 


EP 
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工业 以 太 网 通信 。 对 于 PC 上 位 监控 软件 ， 可 以 安装 西门 子 SIMATIC NET 软件 (或 PC 
Access) 后 ,通过 OPC SEVER 实现 以 太 网 访问 。 

5) 对 S7 -200 PLC 进行 程序 的 上 载 或 下 载 ， 要 实现 用 以 太 网 对 S7 - 200 CPU 编程 ， 
此 时 需要 有 装 有 以 太 网 卡 的 PC，PC 上 装 有 STEP 7 -Micro/WIN (V3.2 SPI 以 上 ) 软 
件 ， 而 且 首次 做 通信 编程 时 ， 必 须 使 用 PPI 电缆 进行 。 用 STEP 7 - Micro/WIN 软件 , 在 
Tools > Ethernet Wizard (以 太 网 向 导 ) 中 对 CP 243 -1 进行 配置 ， 为 其 设 定 IP 地 址 、 子 
网 掩 码 等 。 注 意 : 要 保证 CP 243 -1 和 PC 机 的 IP 地址 在 一 个 网 段 上 。CP 243 -1 模块 不 
会 自动 适应 电缆 的 接线 方式 ， 因 此 ， 直 接连 接 PC 网 卡 和 CP 243 -1 模块 时 ,需要 注意 网 
线 的 类 型 。 

6) CP 243 -1 或 CP 243 -1 了 IT 配置 完成 并 下 载 后 ,必须 断 电 重启 后 ， 才 能 生效 。 

7) CP 243 -1 在 S7 -200 系统 位 置 中 不 能 随意 安装 。CP 243 -1 在 S7 -200 系统 中 的 
运行 位 置 ， 取 决 于 S7 -200 CPU 的 固件 版 本 。 如 果 使 用 版 本 1. 20 或 以 上 的 固件 ， 则 CP 
243 -1 可 以 安装 在 S7 -200 系统 中 7 个 位 置 中 的 任意 一 个 位 置 ; 而 对 于 版 本 1.20 以 下 的 
固件 ，CP 243 -1 必须 安装 在 位 置 0， 除 非 在 位 置 0 安装 有 其 他 智能 模板 ， 此 时 CP 243 -1 
可 安装 在 位 置 1。 如 果 在 使 用 中 编程 与 组 态 没有 错误 ， 而 CP 243 -1 上 的 SF 灯 一 直 闪 烁 ， 
就 说 明 安装 位 置 错误 〈 笔 者 就 曾经 遇 到 过 ) 。 

8) 地 址 占用 。S7 -200 系统 中 除了 数字 量 和 模拟 量 VO 扩展 模块 占用 输入 /输出 地 址 
外 , 一些 智能 模块 (特殊 功能 模块 ) 也 需要 在 地 址 范围 中 占用 地 址 。CP 243 -1 与 
CP 243 -1 IT 作为 通信 和 模块， 自然 也 属于 智能 模块 ， 它 们 在 使 用 中 将 占用 输出 地 址 ， 所 以 
在 向 导 配置 中 要 为 其 分 配 输出 地 址 。 这 些 被 占用 的 数据 地 址 被 模块 用 来 进行 功能 控制 ， 
一 般 不 直接 连接 到 外 部 信号 。 表 8-16 列 出 了 S7 -200 系列 中 智能 模块 所 占用 的 地 址 。 

表 8-16 智能 模块 占用 地 址 






































县 






































模块 型 号 EM 277 EM 241 EM 253 CP 243 -1/IT CP 243 -2 
输入 不 占用 不 占 不 占用 不 占用 1IB +8AIW 
占用 地 址 
输出 不 占用 1QB 1QB 1QB 1QB +8AQW 




















8.6.2 S7 -200 PLC CP 243 -1 模块 


S7 -200 PLC CP 243 -1 模块 的 接线 与 状态 指示 ， 如 图 8-49 所 示 。CP 243 -1 的 模块 
接口 及 LED 状态 指示 灯 的 具体 说 明 如 下 : 

(1) CP 243 -1 具有 的 连接 

1) DC 24V 电源 供电 连接 ，CP 243 -1 需要 提供 DC 24V 电源 ， 此 电源 应 与 CPU 电源 
来 自 同一 电源 ，L+ 接 +24V，M 接 0V， 并 正确 接地 。 

2) 以 太 网 连接 接口 ， 适 用 8 针 RJ45 接头 。 

3) LO 总 线 插入 式 连接 器 ， 用 于 其 他 扩展 模块 使 用 。 

4) 带 有 插座 的 IO 总 线 集 成 扁平 电缆 ， 连 接 其 他 扩展 模块 。 

(2) CP 243 -1 状态 指示 LED 所 指 含义 

在 前 面 共有 5 个 LED， 用 以 显示 CP 243 -1 的 工作 状态 ， 详 细 见 表 8-17。 
























IO 总 线 连接 





用 于 以 太 网 连接 DC 24 V 电 源 
的 8 针 RJ45 插 座 
图 8-49 ”CP 243 -1 模块 接口 及 LED 指示 灯 


表 8-17 CP 243 -1 LED 状态 指示 灯 及 含义 


















































LED 显示 颜 色 含义 
红色 ， 连 续 点 亮 系统 错误 : 在 出 现 错误 时 点 亮 
红色 ， 闪 烁 系统 错误 : 组 态 错误 且 没 找到 BOOTP 服务 器 ，1s 闪烁 一 次 
LINK 绿色 ， 常 亮 通过 RJ45 接口 连接 : 已 建立 以 太 网 连接 
RX/TX 绿色 ， 闪 烁 以 太 网 活动 : 数据 正 通 过 以 太 网 进行 接收 和 传输 
RUN (运行 ) 绿色 ， 常 亮 运行 ，CP 243 -1 已 准备 就 绪 
Cie 黄色 ， 常 亮 a STEP 7 - Micro/WIN 软件 通过 CP 243 -1 与 $7 -200 CPU 保持 连 


8.6.3 S7 -200 PLC 以 太 网 通信 实例 


下 面 以 两 台 S7 -200 CPU 之 间 的 以 太 网 通信 为 例 ， 介 绍 S7 - 200 系列 PLC 之 间 的 以 
太 网 通信 的 编程 方法 。 
例 8-4 两 台 S7 -200 PLC，CPU 均 为 226 CN (一 台 作 为 服务 器 ， 一 台 作 为 客户 机 ) 
进行 以 太 网 通信 。 要 求实 现 如 下 功能 : 
Q 服务 器 PLC 的 IBO 的 数据 写 人 VB0 并 传送 至 客户 机 PLC 的 VB0 中 ， 从 而 控制 客 
户 机 PLC 的 QBO 的 输出 。 
@ 客户 机 PLC 的 IB0 的 数据 写 入 VB1 并 传送 至 服务 器 PLC 的 VB1 中 ， 从 而 控制 服务 
器 PLC 的 QBO 的 输出 。 服 务 器 与 客户 机 之 间 的 数据 传送 ， 如 图 8-50 所 示 。 
服务 器 PLC 客户 机 PLC 
一 -Da |] 一- | oso | 
一 一 LyBl 全 
图 8-50 客户 机 与 服务 器 的 数据 交换 
Y, 二 
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(1) 主要 硬件 配置 

Q@ 装 有 编程 软件 V4.0 STEP 7 - Micro/WIN SP9 的 计算 机 。 

@) 2 台 CPU 226 CN +2 块 CP 243 -1 扩展 模块 。 

@@ 以 太 网 交换 机 、3 根 RJ45 接口 电缆 (普通 网 线 ) 。 

@ 一 根 PC/PPI 电缆 。 

@) 必要 的 工具 。 

(2) 硬件 接线 图 

以 太 网 网 络 连 接 如 图 8-51 所 示 。 连 接 说 明 : 首先 用 编程 电缆 将 计算 机 与 一 台 PLC 连 
接 ， 通 过 软件 编程 并 下 载 程序 到 CPU 中 ， 之 后 将 计算 机 与 男 一 台 PLC 连接 ， 通 过 软件 编 
程 并 下 载 程序 到 CPU 中 。 这 样 当 两 台 PLC 完成 以 太 网 配置 之 后 ， 就 可 以 将 计算 机 接 入 以 
太 网 网 络 ， 实 现 通 过 以 太 网 的 编程 和 诊断 以 及 两 台 PLC 基于 以 太 网 的 数据 交换 。 





服务 器 PLC | CP 243-1 CP 243-1| 客户 机 PLC 


8-51 以 太 网 网 络 连接 


(3) 配置 服务 器 与 客户 机 

1) 配置 服务 器 。 

G@ 进入 以 太 网 配置 向 导 。 选 择 项 目 树 下 的 “向 
导 ” 并 展开 ， 找 到 “以 太 网 ”并 双击 ; 或 者 从 “ 工 
具 ” 下 拉 菜 单 中 找到 “以 太 网 向 导 (N)” 单 击 进 
和 信 ， 如 图 8-52 所 示 。 弹 出 “以 太 网 向 导 ” 对 话 框 ， 
单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 如 图 8-53 所 示 。 




















图 8-52 进入 以 太 网 配置 向 导 
以 二 网 向 导 [ee | 
































助 您 村 置 CP 243- 
De Ee 吕 
和 


I 2 
a 


块 , 名 ST-200 FIC 入 接 。 从 b 


a ISO 和 TCP/IP s CP 243-1 
传输 ， 并 最 多 可 同时 支持 8 个 连接 。 
干 : 


有 
入 毕 0 人 
i 





i 


按 71 键 获取 向 导 屏 幕 的 相关 帮助 。 
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@) 指定 以 太 网 模块 位 置 。 在 模块 位 置 中 输入 模块 位 置 号 ， 本 例 为 “0”; 在 线 情况 下 
通过 单 击 “ 读 取 模 块 ” 按 钮 可 以 搜寻 在 线 的 CP 243 -1 模块 ;如 图 8-54 所 示 。 单 击 “ 下 
一 步 ” 按 钮 。 如 果 不 在 线 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 会 弹出 “选择 模块 的 版 本 ”和 窗口 ， 选 
择 你 所 选用 的 模块 ， 并 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 如 图 8-55 所 示 。 

「 以太 网 向 导 | 


一 























此 向 导 将 帮助 您 为 CP 243-1 以 太 网 模块 定 兴 驳 数 ， 然后 将 此 配置 放 入 您 的 项 目 中 。 


-指定 模块 位 置 
要 配置 模块 ， 六 六 FIC 的 位 置 。 单 击 “ 读 职 模块 ”， 搜 索 已 安装 的 
Ch243-1 bb 本质 。 








| 在 线 情况 下 ， 

| 输入 模块 单 击 “ 读 取 模 块 ” 
会 读 取 在 线 

| 村 位 生 模块 信息 

| : 二 了 模块) 





























In 
«| 加 ] 上 在 线 模块 信息 


图 8-54 指定 模块 号 


癌 Ty 
以 太 网 向 导 区 号 









































要 查看 CP 243-1 支持 的 具体 功能 ， 请 选择 与 您 的 模块 的 民 FB 相 四 本 的 版 本 。 


他 FP 243-1 (BGKT 243-1EX00-OXEO) 
FC CP 243-1 (BGKT 243-1EX01-0XE0) 























《上 一 步 取消 
J 











8-55 ”选择 模块 版 本 


@) 指定 以 太 网 模块 地 址 。 设 定 模 块 的 IP 地 址 ， 自 定义 适用 的 卫 地 址 。 本 例 中 设 为 
“192. 168. 0. 2”; 填写 适用 的 子 网 掩 码 ， 本 例 中 设 为 “255. 255. 255. 0" ; 选择 模块 的 通信 连 
接 类 型 为 “自动 检测 ” ， 其 他 使 用 系统 默认 的 设置 ; 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 如 图 8-56 所 示 。 

@ 指定 命令 字 节 和 连接 数目 。 确 定 Q 内 存 地 址 ， 使 用 系统 默认 设置 ， 配置 模块 的 连 
接 数 目 ， 在 本 例 中 只 有 两 个 模块 通信 ， 故 选择 “1”; 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 如 图 8-57 
所 示 。 

@) 配置 连接 。 选 择 此 连接 为 服务 器 连接 ; 设置 远程 TSAP (Transport Service Access 
Point) 地 址 ， 本 地 TSAP 地 址 自动 生成 无 法 修改 ， 远 程 TSAP 地 址 使 用 系统 默认 的 设置 即 
“10. 00”; 选择 “接受 所 有 连接 请 求 ”; 使 用 系统 默认 的 设置 ; 单 击 “确认 ”按钮 ;如 
图 8-58 所 示 。 
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{A me 三 区 梧 ] 
| 村 决 地 直 
如. 全 B00TP 服务 器 (启动 时 自动 指定 IP 地 址 的 服务 )， 您 可 以 选择 
动 中 醒 下 地 址 。 





IP 地 址 : | 192 .1686 .0 . 引 [Ea 


子 网 接 码 : | 255 .255 .255 . 0 
网 关 地 址 : 
厂 允许 B00TF 服务 器 为 模块 自动 指定 IP 地 址 = 




















| 
| 模块 连接 类 型 
为 此 模块 指定 通信 连接 类 型 。 
Industrial@ | 自动 检测 通信 下 


























到 性 二 取消 























图 8-56 ”指定 模块 地 址 








以 太 网 向 导 am | 





『 模块 命令 字 节 
| 计算 在 CP 243-1 模块 之 前 附加 在 FPLC 上 的 I70 模块 使 用 的 输出 字 节 数目 ， 确 定 





Ibs E | 


对 等 连接 
四 243-1 模块 将 最 多 同时 支持 8 个 异步 数据 连接 。 选 择 您 希望 为 此 模块 配置 的 连接 数 | 




















要 为 此 模块 配置 的 连接 数目 : 
1 宙 09) 














单 击 “ 下 一 步 ”， 编 辑 此 配置 的 连接 。 





























2 取消 

















Ee 一 一 本 EE 


您 已 经 要 求 配置 1 个 连接 。 请 指定 每 个 连接 应 当 用 作客 户 机 还 是 服务 器 ， 并 配置 它 的 相关 属性 * 














连接 0 (已 要 求 配置 1 个 连接 ) 









































个 此 为 客户 机 连接 : 客户 机 连接 在 本 地 FLC 和 元 程 服务 器 之 间 发 起 数据 传输 请 求 。 
在 此 为 服务 器 连接 : 服务 器 对 来 自 远程 窜 户 机 的 连接 请 求 作出 响应 。 
一 本 地 属性 (服务 器 ) 一 [远程 属性 综 户 机 ) 

TSAP TSAP 

10.00 10.00 

三 由 务 吕 和 与 损 作 吕 面 板 _0F) 连 

所 接 要 所 爱 接 请 求 。 | 

仅 从 以 下 客户 机 接受 连接 请 求 : 

Le | 











[使 能 此 连接 的 “保持 活动 ”功能 。 
请 为 此 窗户 机 连接 指定 一 个 符号 名 。 您 的 程序 可 以 在 启动 与 此 远程 服 务 器 的 数据 传输 时 用 符号 
引用 此 连接 。 












































ee 
取消 
图 8-58 配置 连接 


西门 子 S7 一 200 PLC 基础 及 典型 应 用 A 

@ CRC 保护 与 保持 现 用 间隔 。 选 择 CRC 保护 ; 设置 “保持 活动 ”的 时 间 间 隔 ， 使 用 
系统 默认 的 设置 ; 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 如 图 8-59 所 示 。 

[不 网 向 号 区 本 | 


巡 














[Ee i 和 时 是 修 扳 六 坟 本 配置 不 会 被 无 意 的 存 情 区 访问 是 盖 。 但 是 ,此 保 





个 是 :为 数据 块 中 的 此 配置 生成 CRC 悍 护 。 
中 否 ， 请 知 为 此 配置 生成 CRC 保护 。 

















-保持 活动 时 间 间 卫 
和 
放 寺 和 


0 可 芭 
































《< 上 一步 取消 
ps 








图 8-59 ”CRC 保护 与 保持 现 用 间隔 


Q@ 分 配 配置 内 存 。 选 择 一 个 未 使 用 的 V 存储 区 来 存放 模块 的 配置 信息 ， 可 以 单 击 “ 建 
议 地 址 ”按钮 ， 让 系统 来 选 定 一 个 合适 的 存储 区 ; 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ;如 图 8-60 所 示 。 




















[AR Ea] 
ei 人 在 仿 区 。 相 据 你 的 渤 项 ， 此 配置 的 总 计 大 小 为 
求 2 号 
a , bl 


向 导 可 建议 一 个 大 小 合适 且 未 使 用 的 存 诗 区 地 址 范围 


建议 地 址 () ] 
YB1590 至 YB1748 


















































= 取消 
- 





图 8-60 ”分配 配置 内 存 


(@ 生成 项 目 组 件 。 编 辑 此 配置 的 名 称 ， 本 例 中 使 用 系统 默认 的 名 称 ; 单 击 “ 完 成 
按钮 ， 完 成 配置 ， 如 图 8-61 所 示 。 

@G 生成 以 太 网 配置 。 完 成 配置 后 ， 在 “项 目 树 ” 下 的 “以 太 网 ”配置 中 会 生成 所 配 
置 的 以 太 网 ， 且 在 “指令 树 ” 下 的 “调用 子 程序 ”中 生成 以 太 网 通信 子 程序 ;如 图 8-62 
所 示 。 

2) 配置 客户 机 。 

GD 进入 以 太 网 配置 向 导 。 

@ 指定 以 太 网 模块 位 置 。 

第 一 步 与 第 二 步 的 配置 与 配置 服务 器 的 步 又 相同 ， 这 里 不 再 重复 。 


Yap 
ACE 


Qa 第 8 章 西门子 57 -200 PLC 的 通信 与 网 络 
和 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 





时 站 ， 并 使 此 代码 能 况 被 用 户 程序 使 用 * 您 



































4 I F 
| 的 | 
| 

| 凡人 您 可 以 编辑 默认 名 称 ， 以 便 更 好 地 识别 此 向 
ETH 配置 0 | 









































日 增 向导 
:i 
“如 数据 记录 

EM 241 调制 解 调 器 

- 合 ; EM 253 位 控 

什 ' 以 太 网 

日 吉 ETH 配 置 0 距 块 吕 

~… 国 起 始 地 址 WB1590 .YB1748] 
~… 国 命令 字 节 回 

国 连接 (1 configured] 

IP 地 址 [192.168.0.2 

CRC 保护 忆 使 能 ] 

- 高 吾 计 政要 

出 ;因特网 

经 NETRANETW 

-全 PD 

RPTOJPwM 


































库 


日 -加 调用 子 程序 





“ 留 醒 方 

名 远程 调制 解 调 器 
| “人 文本 显示 … 5BR_018BRO) 

由 中 工具 打 ETHO_CTRL [5BR 才 


图 8-62 生成 的 以 太 网 配置 和 子 程 序 


@ 指定 以 太 网 模块 地 址 。 设 定 模块 的 IP 地 址 ， 自 定义 适用 的 IP 地 址 。 客 户 机 的 卫 
地 址 与 服务 器 的 IP 地 址 ， 必 须 在 同一 网 段 ， 且 不 能 相同 ， 故 本 例 中 客户 机 IP 地 址 设 为 
“192. 168. 0. 3”; 填写 适用 的 子 网 掩 码 ， 本 例 中 设 为 “255. 255. 255.0”; 选择 模块 的 通信 和 连 
接 类 型 为 “自动 检测 ”， 其 他 使 用 系统 默认 的 设置 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 如 图 8-63 所 示 。 
以 太 网 向 导 md E33) 


~ 


ls 























模块 地 址 
刀 秽 | 咯 骨 |.s B00TP 服务 器 (启动 时 自动 指定 IF 地 址 的 服务 )， 您 可 以 选择 
动 分 配 IP 地址 。 


IP 地 址 : | [182 .168 .0 .可 
子 网 撞 码 : | [255 .255 .255 .0 
网 关 地 址 : pn 

厂 允许 B00TP 服务 器 为 模块 自动 指定 IP 地 址 。 





模块 连接 类 型 | 
为 此 模块 指定 通信 这 接 类 型 。 


| 自动 检测 通信 Ea| 

















“| 取消 























8-63 ”指定 模块 地 址 


YO35E 


入 -A 


西门 子 S7 -200 PLC 基础 及 典型 应 用 二 丛 
一 一 一 一 一 一 一 一 


(@ 指定 命令 字 节 和 连接 数目 。 确 定 Q 内 存 地 址 ， 使 用 系统 默认 设置 ; 配置 模块 的 连接 
数 日 ， 在 本 例 中 只 有 两 个 模块 通信 ， 故 选择 “1”; 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ;如 图 8-64 所 示 。 
| 以 太 殉 向 导 EX 


模块 命令 字 节 
遂 挝 } 算 在 CP 243-1 模块 之 前 附加 在 FLE 上 的 IT70 模块 使用 的 输出 字 节 数目 ， 确 定 





























RE |2 je 
对 等 连接 
Ee 243-1 模块 将 最 多 同时 支持 8 个 异步 数据 主 接 。 选 择 您 希望 为 此 模块 配置 的 主 接 数 


要 为 此 模块 配置 的 疾 接 数目 : | 


单 击 “ 下 一 步 ”， 编辑 此 配置 的 连接 。 


























《上 一 步 | 下 一 步 > 取消 

















图 8-64 指定 命令 字 节 和 连接 数目 


@) 配置 连接 。 选 择 此 连接 为 客户 机 连接 ; 设置 远程 TSAP (Transport Service Access 
Point) 地 址 ， 本 地 TSAP 地 址 自动 生成 无 法 修改 ， 远 程 TSAP 地 址 使 用 系统 默认 的 设置 即 
“10.00”; 指定 服务 器 的 IP 是 扯 必 须 丰 服务 各 全 刘 中 的 IP 地 址 ， 故 设置 为 
“192. 168. 0.2”， 和 否则 不 能 通信 ; 选择 “接受 所 有 连接 请 求 ”; 使 用 系统 默认 的 设置 单 
击 “ 数 据 传输 ”按钮 ， 如 图 8-65 所 示 。 

nv、 


您 已 经 要 求 配置 1 个 连接 。 请 指定 每 个 连接 应 当 用 作客 户 机 还 是 服务 器 ， 并 柄 置 它 的 相关 属性 * 
1 














连接 人 (已 要 求 配置 1 个 连接) 
| | | 全 此 为 客户 机 连接 : 客户 机 连接 在 本 地 FLC 和 远程 服务 器 之 间 发 起 数据 传输 请 求 。 
三 此 为 服务 器 连接 : 服务 器 对 来 自 远程 客户 机 的 连接 请 求 作出 响应 。 
本 地 属性 绾 户 机 ) 一 一 一 一 一 一 一 一 远程 属性 (服务 器 ) 
TSAP TS 


EE 








2 


区 刘 刘 人 Ea 为 此 连接 指定 服务 器 的 TP 地 址 。 3 


| 使 能 此 连接 的 “保持 活动 ” 功能 。 4 
证 二 过 晤 的 证 汪 抱 生生 * 您 的 程序 可 以 在 启动 与 此 远程 服务 器 的 数据 传输 时 用 符号 


CorrectionD 0 
































“上 一 个 连接 下 -楼 > | | 
| 

















图 8-65 配置 连接 (1) 


弹出 “配置 CPU 至 CPU 数据 传输 ”对 话 框 ， 单 击 “ 新 传输 ”按钮 ， 弹 出 “添加 一 
个 新 数据 传输 吗 ” 窗 口 ， 单 击 “ 是 ”按钮 ， 如 图 8-66 所 示 。 


236 


AL__、 第 8 章 西门 子 S7 -200 PLC 的 通信 与 网 络 
是 一 一 一 一 一 一 一 一 一 





「 酉 年 CPU 至 CPU 数据 传 缠 2 


有 











| 未定 义 数据 传输 





STEP 7-Micro/WIN 





@ 添加 一 个 新 数据 传 辖 吗 ? 

















1 

















归 除 传 坦 名 ) | 《< 上 一 个 传输 | 新 传输 | 
确认 | 取消 | 上 
[===— 











图 8-66 配置 连接 (2) 


(@) 配置 CPU 至 CPU 数据 传输 。 配 置 数据 传输 0， 选择 “从 远程 服务 器 连接 读 取 数 
据 ”， 从 服务 器 读 取 的 字 节 数 据 设 为 “1”， 因 为 本 例 中 只 需要 读 取 1 个 字 节 的 数据 ， 从 服 
务 器 的 “VB0” 读 取 数 据 ， 并 存储 在 本 地 PLC 的 “VB0” 中 ; 其 余 保 持 默 认 ， 单 击 “ 新 
传输 ”按钮 ， 弹 出 “添加 一 个 新 数据 传输 吗 ”窗口 ， 单 击 “ 是 ”按钮 ， 如 图 8-67 所 示 。 
















| 本 语 cpu 至 cpU 数据 信人 
CP 243-1 
有 


-数据 心 输 0 (已 定 光 1) 








STEP 7-Micro/WIN 





所 传输 应 当 : (的 动 一 Eraam: 
全 从 远程 服务 器 连接 读 取 数 据 5 8 | 
个 格 类 据 与 六 运程 服务 恕 连接 。 
































本 地 虞 EE 
' ,a FIL 的 何 处 人 应 当 从 服务 器 的 何 处 读 取 
ee 司 三 一 
将 为 此 数据 传输 定 兴 一 个 符号 名 :以 便 在 您 的 项 目 中 使 用 、 3 
PeerMessageD0_ 1 
5 
旺 除 传输 钾 ) | < 上 一 个 传输 | 新 传输 | 








8-67 配置 CPU 至 CPU 数据 传输 (1) 


西门 子 S7 -200 PLC 基础 及 典型 应 用 二天 除 
一 一 一 一 一 一 一 


配置 数据 传输 1， 选择 “将 数据 写 人 远程 服务 器 连接 ”， 向 服务 器 写 和 人 的 字 节 数 设 为 
“1”， 因 为 本 例 中 只 需要 写 入 1 个 字 节 的 数据 ; 从 本 地 PLC“VB1” 的 数据 ， 写 人 到 服务 
器 PLC 的 “VB1” 中 ; 其 余 保 持 默 认 ， 单 击 “确认 ”按钮 ， 返 回 到 “配置 连接 ”窗口 ， 
单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 如 图 8-68 所 示 。 


| 本 量 CPU 至 CPU 数 反 全 
有 


数据 传输 1 中 定义 2 
ee 
i 














加 人 


rs 个 字 节 的 数据 ? 








2 
本 地 PIL 服务 器 192. 166.0.2 | 
“数据 位 于 本 地 PIC 的 何 处 人 » 出 
YB1| 至 | vB1 | 至 | YB1 
3 


将 为 此 数据 传输 定 祥 一 个 符号 名 ， 以 便 在 您 的 项 目 中 使 用 *。、 4 


PeerMessage0D 2 





师 除 传输 m) | < 上 一 个 传输 | 新 传输 



































图 8-68 配置 CPU 至 CPU 数据 传输 (2) 


@ CRC 保护 及 保持 活动 时 间 间 隔 。 选 择 “ 是 ， 为 数据 块 中 的 此 配置 生成 CRC 保护 ”， 
“保持 活动 时 间 间 隔 ” 保 持 默 认为 “30” 秒 ， 单 击 “下 一 步 ” 按 钮 ， 如 图 8-69 所 示 。 


人 以 本 网 向 导 Ex ) 









































CRC 避 护 
入 会 被 无 意 的 存 傅 区 访问 时 盖 。 但是， 此 保 
人 人 炉 二 本 配置 不 会 被 无 意 的 存 傅 区 访问 看 是 ， 此 # 





人 是， 为 数据 块 中 的 此 配置 生成 CR 保护 。 
个 否 ， 请 妃 为 此 配置 生成 CRC 保护 * 


保 活 动 时 间 间隔 
Ee 




















| 取消 








= 





图 8-69 CRC 保护 及 保持 活动 时 间 间 隔 


@ 为 配置 分 配 存储 区 。 选 择 一 个 未 使 用 的 V 存储 区 来 存放 模块 的 配置 信息 ， 
以 单 击 “建议 地 址 ”按钮 ， 让 系统 来 选 定 一 个 合适 的 存储 区 ; 单 击 “ 下 一 
如 图 8-70 所 示 。 





Na 第 8 章 西门 子 57 -200 PLC 的 通信 与 网 络 
基于 PH 的 浊 记 0 
[以太 网 向 导 x 


为 配置 分 本 存 情 


人 车 员 i | a 此 醒 置 的 总 计 大 小 为 











向 导 可 建议 一 个 大 小 合适 且 未 使 用 的 Y 存 铺 区 地 址 范围 。 


建议 地 址 (5) 
1885 | 至 ma2072 



































图 8-70 分配 存储 
@G 生成 项 目 组 件 。 编 辑 此 配置 的 名 称 ， 本 例 中 使 用 系统 默认 的 名 称 ， 单 击 “ 完 
按钮 ， 弹 出 提示 “完成 向 导 配 置 吗 ?”， 单 击 “ 是 ”按钮 ， 完 成 配置 ， 如 图 8-71 所 示 。 


以 太 网 向 导 器 


Xx 














| 时 限 量 妊 舍 论 问 和 组 件 ， 并 使 此 代码 能 够 被 用 户 程序 使 用 。 您 


模块 配置 数据 将 放置 在 地 址 _0pl1885 -WB2072) 中 ， 
子 程 房 | 守成 < 





数据 页 “ETHD_DATA” 

















2 
0 认 名 称 ， 以 便 更 好 地 识别 此 向 
本 时 











zx 配置 0 











8-71 生成 项 目 组 件 


(0 生成 以 太 网 配置 。 完 成 配置 后 ,在 “项 目 树 ”下 的 “以 太 网 ”配置 中 会 生成 所 配 
置 的 以 太 网 ， 且 在 “指令 树 ” 下 的 “调用 子 程序 ”中 生成 以 太 网 通信 子 程序 ， 如 图 8-72 
所 示 。 








I 昌 运算 
国信 

“回程 序 控制 
| 国 移 位 * 短 环 
































全 ETH 醒 置 0 恒 块 
i | 起 始 地 址 E1885 - YB2072 
:… 国 命令 字 节 问 
“ 国 连接 [1 configured) 
… 国 IPF 地址 [192.168.0.3) 
… 国 CRC 保护 已 司 能 


日 全 





图 8-72 生成 的 以 太 网 配置 和 子 程序 


Yo39¥ 


入 下 





西门 子 S7 -200 PLC 基础 及 典型 应 用 记 


(4) 编写 程序 

Q 模块 控制 指令 使 用 说 明 。ETHx_CTRL 指令 是 以 太 网 向 导 自 动 生 成 的 ， 用 于 初始 化 
和 监控 CP 243 - 1。 必须 在 每 次 循环 开始 时 ， 在 S7 -200 用 户 程序 中 调用 该 子 程序 。 如 果 
CRC 校 验 打开 ，CP 243 -1 识别 到 一 个 组 态 数据 变化 ， 调 用 子 程序 会 造成 CP 243 -1 重新 
启动 。 相 反 ， 如 果 CRC 校 验 关闭 ， 在 用 户 程 序 或 新 的 组 态 从 STEP 7 - Micro/ WIN 中 下 载 到 
S7 -200 CPU 后 ，CP 243 -1 总 会 重新 启动 ， 并 且 S7 -200 CPU 接着 启动 。ETHx_CTRL 指令 
格式 及 说 明 见 表 8-18。 





表 8-18 ETHx_CTRL 指令 格式 及 说 明 















































LAD 输入 /输出 说 明 数据 类 型 
ETHO_CTRL EN 使 能 ETHx_CTRL 指令 BOOL 
小 吏 模 块 准 各 从 其 介 指 今 合 全 丰 时 sly 

EN CP_Ready 0 0 00 0 0 ey 
Dla Ch_Ready 有 一 个 指定 给 每 个 通道 的 位 ， 显 示 该 特定 通道 的 or 

ad Ai 下 国生 一 pa FI 

一 》 | 连接 状态 。 例 如 ， 当 通道 0 建立 连接 后 ， 位 0 打开 
Error Error (错误 ) 包含 模块 状态 WORD 














使 用 ETHx_CTRL 指令 时 ， 在 程序 监控 中 可 以 看 到 返回 参数 ，ETHx_CTRL 指令 返回 
参数 见 表 8-19。 返 回 值 可 以 提供 CP 243 -1 的 一 般 状 态 信 息 以 及 最 多 8 个 通信 通道 的 
状态 信息 。 如 果 在 CP 243 - 1 中 出 现 错误 ， 可 以 从 “Error (出 错 ) ”返回 参数 中 读 取 相 
关 的 错误 代码 。 如 表 中 所 示 “Ch_Ready” 返 回 参 数 的 一 个 位 的 数值 为 “1”， 表 示 相 关 
通道 已 准备 就 绪 。 这 就 意味 着 ， 在 组 态 中 所 定义 的 通信 伙伴 的 通信 连接 可 以 根据 通信 
参数 建立 。 





表 8-19 ETHx_CTRL 指令 返回 参数 
名 称 类 型 含 义 
CP_Ready BOOL CP 243 -1 的 状态 。0: CP 没有 运行 准备 就 绪 ; 1: CP 运行 准备 就 绪 


每 个 通道 的 状态 〈 = 第 一 个 字 节 ) 






















































































位 0 对 应 于 通道 0; 位 1 对 应 于 通道 1; 位 2 对 应 于 通道 2; 位 3 对 应 于 通 
Ch_Ready WORD 道 3; 位 4 对 应 于 通道 4; 位 5 对 应 于 通道 5; 位 6 对 应 于 通道 6; 位 7 对 应 于 
通道 7。 
0: 通道 没有 准备 就 绪 ; 1: 通道 准备 就 绪 
Error WORD 错误 代码 。0x0000: 没有 出 现 错误 ; 其 他 : 出 错 


ETHx_XFR 指令 也 是 以 太 网 向 导 自 动 生成 的 ， 通 过 指定 客户 机 连接 和 信息 号 码 ， 命 令 
在 S7 -200 和 远程 连接 之 间 进 行 数据 传送 。 只 有 在 至 少 配置 了 一 个 客户 机 连接 时 ， 才 会 生 
成 该 子 程序 。 
通过 调用 ETHx_XFR 子 程序 ， 可 以 引导 CP 243 -1 将 数据 传送 到 另 一 个 S7 系统 ,或 
从 这 样 一 个 系统 中 对 数据 进行 排队 。CP 243 -1 所 进行 的 数据 访问 类 型 ， 在 组 态 时 规定 。 
因此 ， 可 以 在 组 态 时 定义 以 下 参数 : 访问 哪些 数据 ， 是 读 这 些 数据 还 是 写 这 些 数据 ， 从 
哪 一 个 通信 伙伴 检索 这 些 数 据 ， 或 将 这 些 数 据 传送 到 哪 一 个 通信 伙伴 。 

如 果 至 少将 CP 243 -1 中 的 一 个 通道 组 态 为 客户 机 使 用 ，ETHx_XFR 子 程序 只 能 由 
Ethernet Wizard 在 STEP 7 -Micro/WIN 中 生成 。 然 后 ， 只 能 从 一 个 S7 -200 用 户 程 序 中 通 
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过 CP 243 -1 进行 数据 访问 。 

每 个 通道 一 次 只 能 有 一 个 ETHx_XFR 子 程序 激活 。 在 一 个 通道 不 能 并 行进 行 几 个 数 
据 访 问 。 因 此 ， 可 以 将 “START” 输入 与 ETHx_XFR 子 程序 的 “Done” 返 回 值 和 ETHx_ 
CTRL 子 程序 的 “CH_Ready” 返 回 值 的 相应 位 进行 关联 。ETHx_XFR 指令 格式 及 说 明 见 
表 8-20。 


表 8-20 ETHx_XFR 指令 格式 及 说 明 



















































































LAD 输入 /输出 说 明 数据 类 型 
EN EN 位 必须 打开 ， 才 能 启用 模块 命令 ，EN 位 应 当 保 持 打 BOOL 
开 ， 直 至 设置 表示 执行 完成 的 Done (完成 ) 位 
发 布 读 / 写 命令 的 输入 条 件 
ETHO_XFR START | 0, 没有 发 布 读 / 写 命令 ，1， 发 布 读 / 写 命令 到 本 
可 以 访问 数据 的 通道 数量 。 该 通道 必须 作为 一 个 客户 机 进 
Chan_ID 行 组 态 。 数 值 范围 , 0 ~7 BYTE 
a 道 相 关 数 据 块 的 数量 ， 在 此 组 态 可 以 描述 要 执行 的 读 / 写 i 
Pa 数值 范围 : 0 ~31 
中 止 数据 访问 的 输入 条 件 。0: 不 能 中 止 数 据 访问 ; 1: 中 
Abort 止 数据 访问 BOOL 
Di 子 程序 调用 的 状态 。0: 子 程序 还 没有 执行 ; 1: 子 程序 已 Boo 
执行 ， 读 / 写 命令 已 完成 ， 子 程序 准备 下 一 次 执行 
Error 错误 代码 。16400 没有 出 现 错误 ; 其 他 : 出 错 BYTE 


@) 编写 服务 器 程序 ， 如 图 8-73 所 示 ， 并 下 载 至 服务 器 端 PLC。 


服务 器 有 程 序 

网 络 1 

初 输 化 以 坊 网 ， 建 立 通信 。 

竹 序 运行 后 ， 如 果 v1 000=1， 说 明 
CP243-1 准 备 就 闭 


Sh0.0 

























网 络 2 


1 拘 外 部 开关 旦 对 应 的 IB0 传 并 有 VB0 中 ， 汶 遂 信 度 准 祝 。 
2. 接 卜 的 数 扎 存 履 在 %81 中 ， 关 传送 至 Bf 中， 实现 容 户 机 控制 
服务 器 的 Bt 的 靖 出 。 


Shi0.0 











图 8-73 服务 器 PLC 程序 
@) 编写 客户 机 程序 ， 如 图 8-74 所 示 ， 并 下 载 至 客户 机 端 PLC。 
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客户 机 端 PLC 程 序 
网 络 1 


初始 化 以 去 网 ;建立 通信 e。 ，， 

程序 运行 店 ， 如 曙 Vi00.8-1， 说 明 

CP243-1 准 备 就 闭 。 

SMD.0 ETHO_CTRL 
EN 










































CP_ReadyF Y100.0 
Ch_Ready 上 ww102 
Eror www104 


网 络 2 
1 . 首次 扫 措 旷 位 第 二 个 ETHx_xFR 指 令 司 能 位 MO1。 
2. 当 第 二 个 ETHx_XxFR 指 令 执 行 完成 时 :DONE 位 M1.1 从 人 为 1。 
3. 用 M1.1 清 除 第 二 个 ETHx_XFP 指 令 司 能 位 M0.1。 
SMO.1 MO.1 
8 ) 
1 











M1.1 


网 络 3 

1 . 在 首次 扫描 时 ， 置 位 第 一 个 ETH%_xFR 指 仿 的 使 能 鸭 MD.0D。 

2. 当 弟 二 个 ETHx_XFR 指 今 执行 完成 时 ，DONE 答 M1.1 检 0 度 为 1。 
2. 用 M11 置 位 第 一 个 ETHx_XFR 指 令 使 能 位 M0.0。 


Sh0.1 MDD 


晶 











M1.1 


网 络 4 
1. MD.0 舍 能 调用 ETHx_xFR 指 仿 。 
MDD ETHO XFR 

















ConnectionD_0:YB2043 DoneF M1.0 
Peerhessage™:vB2044 Error MB2 
V100.1 











符号 地 址 注释 
Connection0_D YB2043 
Peerklessage00 1 | YB2044 








网 络 5 

1. 当 第 一 个 ETHx_XFR 指 令 执行 完成 时 ，DDNE 位 M1.0 从 0 葵 为 1。 

2. 用 M1. 哺 除 第 一 个 ETH*_XFR 指 令 使 能 位 M0.0， 并 置 位 第 二 个 ETHx_xFR 指 仿 
使 能 公 M01。 



















M1.0 MDD 
上 一 一 四 R 
1 
MD01 

5 
1 

网 络 6 

1. MU1 使 能 调用 ETH*_XFR 指 令 。 








M0.1 ETHOD_xFR 







ConnectionD_O:YB2043 加 Donep hl1.1 
Peerhlessage™:yB2045 Error 上 MB3 
00.1 











符号 地 址 
ConnectionD OD YB2043 
PeerMessage00_2 VB2045 


图 8-74 客户 机 端 PLC 程序 


Yo 


4 


注释 




















数据 (Data) 的 符号 是 Connection0 0， 这些 


图 8-75 的 符号 表 可 知 : 
VB2044 ，PeerMessage00_2 的 地 址 是 VB2045 ， 


道 号 码 (Chan ID) 中 ， 自 动弹 出 C 
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pr 并 传送 至 QB0 中 ， 实 现 服务 器 控制 
入 四 部 开关 量 对 应 的 IB0 传 送 到 WB1 中 ， 为 通信 做 准 备 。 


网 
六 
2 


~ 














图 8-74 ”客户 机 端 PLC 程序 ( 续 ) 





客户 机 端 通道 号 码 (Chan_ID) 的 符号 分 别 是 PeerMessage00_1 和 PeerMessage00_2， 
bE 符号 是 以 太 网 向 导 上 自动 生成 的 ， 当 打开 如 


Connection0 _0 的 地 址 是 VB2043 ，PeerMessage00 _1 的 地 址 是 
编写 程序 时 ， 只 要 将 VB2043 写 入 客户 机 通 


onnection0 0; 将 VB2044 和 VB2045 写 人 数据 (Data ) ， 








自动 弹出 PeerMessage00_1 和 PeerMessage00_2。 














| 加 STEP 7-Micro/WIN - 以 太 网 窜 服 宙 程 序 - [符号 者 
为 文件 有 ”广告 (日 ， 吝 春 (W PLC(P) 诗坛 (D) 工具 (Tm 窗口 (W) 帮助 (H) -slx 
门 功 量 | 和 揣 车 | 和 全 工 | 让 时 | 权时 | 阿 周 Ed 


查看 _| | 日 钨 | 以 本 网 客服 机 程 F ^ 
i -加 新 特性 。 |- 


， - 国 cPuU226cNH 
Ea | 四 -回程 F 块 一 
， 局- 回 符号 表 













































MODO CmdByte 


| MODDO CmdBit Der 
PeerhlessageDD 2 wB2045 
PeerhlessageDD_1 B2044 
i YB2043 


Connection0_0 


A POU 符号 如 ETHO_SYM a 


行 4 列 5 





























































































































mn [ri 


























图 8-75 符号 表 


8.7 西门 子 S7 -200 PLC 与 S7 -300 PLC 的 PROFIBUS 通信 应 用 及 实例 


8.7.1 PROFIBUS 通信 概述 
PROFIBUS - DP (或 DP 标准) 是 由 欧洲 标准 EN 50170 定义 的 远程 IO 协议 。 即 使 
各 个 设备 由 不 同 的 公司 制造 ， 只 要 满足 该 标准 便 相 互 兼容 。DP 表示 分 布 式 外 围 设备 ， 
亦 即 远程 IO。PROFIBUS 表示 过 程 现场 总 线 ， 其 作为 现场 总 线 通 信 的 标准 之 一 ， 多 数 
厂商 均 遵 循 此 通信 协议 ， 用 于 现场 层 的 高 速 数据 传送 ， 在 工业 通信 中 应 用 十 分 广泛 。 
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主 站 周期 地 读 取 从 站 的 输入 信息 并 周期 地 向 从 站 发 送 输出 信息 。 除 周期 性 用 户 数据 传 
输 外 ，PROFIBUS - DP 还 提供 智能 化 设备 所 需 的 非 周期 性 通信 以 进行 组 态 、 诊 断 和 报 
警 处 理 。 

PROFIBUS 的 传输 速率 为 9.6k ~ 12 Mbit/s， 最 大 传输 距离 在 9.6k ~ 187. 5 kbit/s 时 为 
1000 m，500 kbit/s 时 为 400m，1500 kbit/s 时 为 200 m，3000K ~ 12 000 kbit/s 时 为 100 m， 
可 用 中 继 器 延长 至 10 km。 其 传输 介质 可 以 是 双 绞 线 ， 也 可 以 是 光缆 ， 最 多 可 挂 接 127 个 
站 点 。 

PROFIBUS 支持 主 - 从 系统 、 纯 主 站 系统 、 多 主 多 从 混合 系统 等 几 种 传输 方式 。 主 站 
具有 对 总 线 的 控制 权 ， 可 主动 发 送信 息 。 对 多 主 站 系统 来 说 ， 主 站 之 间 采 用 令 牌 方式 传 
递 信息 ， 得 到 令 牌 的 站 点 可 在 一 个 事先 规定 的 时 间 内 拥有 总 线 控制 权 ， 并 事先 规定 好 令 
牌 在 各 主 站 中 循环 一 周 的 最 长 时 间 。 按 PROFIBUS 的 通信 规范 ， 令 牌 在 主 站 之 间 按 地 址 编 
号 顺序 ， 沿 上 行 方向 进行 传递 。 主 站 在 得 到 控制 权时 ， 可 以 按 主 - 从 方式 ， 向 从 站 发 送 
或 索取 信息 ， 实 现 点 对 点 通信 。 主 站 可 采取 对 所 有 站 点 广播 (不 要 求 应 答 ) ， 或 有 选择 地 
向 一 组 站 点 广播 。 

为 了 将 不 同 厂家 生产 的 PROFIBUS 产品 集成 在 一 起 ， 生 产 厂 家 必须 以 GSD 文件 ( 电 
子 设备 数据 库 文 件 ) 方式 将 这 些 产品 的 功能 参数 (如 IO 点 数 、 诊 断 信息 、 波 特 率 、 时 
间 监 视 等 ) 储存 起 来 。 标 准 的 GSD 数据 将 通信 扩大 到 操作 员 控 制 级 ， 使 用 根据 GSD 所 作 
的 组 态 工 具 ， 可 将 不 同 厂商 生产 的 设备 集成 在 同一 总 线 系统 中 。 

GSD 文件 可 分 为 三 个 部 分 : 

Q@ 总 规范 : 包括 了 生产 厂商 和 设备 名 称 、 硬 件 和 软件 版 本 、 波 特 率 、 监 视 时 间 间 隔 
以 及 总 线 插头 指定 信号 。 

@) 与 DP 有 关 的 规范 : 包括 适用 于 主 站 的 各 项 参数 ， 如 允许 从 站 个 数 、 上 装 / 下 装 
能 力 。 

@ 与 DP 从 站 有 关 的 规范 : 包括 了 与 从 站 有 关 的 一 切 规范 ， 如 输入 /输出 通道 数 、 类 
型 和 诊断 数据 等 。 

GSD 文件 是 ASCI 文件 ， 可 以 用 任何 一 种 ASCII 编辑 器 编辑 ， 如 记事 本 、UltraEdit 
等 ， 也 可 使 用 PROFIBUS 用 户 组 织 提供 的 编辑 程序 GSDEdit。GSD 文件 由 若干 行 组 成 ， 
每 行 都 用 一 个 关键 字 开 头 ， 包 括 关键 字 及 参数 (无 符号 数 或 字符 串 ) 两 部 分 。GSD 文 
件 中 的 关键 字 可 以 是 标准 关键 字 (在 PROFIBUS 标准 中 定义 ) 或 自 定 义 关键 字 。 标 准 
关键 字 可 以 被 PROFIBUS 的 任何 组 态 工具 所 识别 ， 而 自 定 义 关键 字 只 能 被 特定 的 组 态 工 

































































有 具 识别 。 
下 面 是 一 个 GSD 文件 的 例子 。 
#PROFIBUS DP; DP 设备 的 GSD 文件 均 以 此 关键 存在 
GSD Revision =1; GSD 文件 版 本 
VendorName =" Meglev"; 设备 制造 商 
Model Name ="DP Slave"; 产品 名 称 
Revision =" Version 01"; 产品 版 本 
Revision Number =01 ; 产品 版 本 号 〈 可 选 ) 
IdemNumber =0Ox01 ; 产品 识别 号 
这 244 
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VN 





Protocol Ident =0; 

StationType =0; 

FMS Supp =0; 

Hardware Realease =" HW1.0"; 
Soltware Realease =" SW]. 0",， 
9.6 supp =1; 

19. 2 supp =1; 

MaxTsdr 9.6 =60 

MaxTsdrl9. 2 = 60 ; 

RepeaterCtrl sig =0; 

24VPins =0; 

Implementation Type = " SPC3"; 
FreezeMode Supp =0; 
SyncMode Supp =0; 

AutoBaud Supp =1; 

Set SlaveAdd Supp =0; 

Fail Safe =0; 

MaxUser PrmDataLen =0; 

Usel prmDataLen =0; 

Min Slave Imervall =22 ; 
Modular Station = 1]; 

MaxModule =1; 

MaxInput Len =8; 

MaxOutput Len =8; 

MaxData Len =16; 
MaxDiagData Len =0; 

Family =3; 

Module =" Modulel" 0x23 ，0x13 ; 
EndModule 

Module =" Module2"0x27, 0x17; 
EndModule 





Su 


协议 类 型 (表示 DP) 

站 类 型 (0 表示 从 站 ) 

不 支持 FMS. 纯 DP 从 站 
硬件 版 本 

软件 版 本 

支持 9. 6 kbit/s 波 特 率 
支持 19. 2 kbit/s 波 特 率 

9. 6 kbit/s 时 最 大 延迟 时 间 
19. 2 kbit/s 时 最 大 延迟 时 间 
不 提供 RTS 信号 

不 提供 24V 电压 
采用 的 解决 方案 

不 支持 锁定 模式 

不 文 持 同步 模式 
支持 自动 波 特 率 检测 

不 支持 改变 从 站 地 址 
故障 安全 模式 类 型 

最 大 用 户 参 数 数据 长 度 (0 ~237) 
用 户 参数 长 度 

最 小 从 站 响应 循环 间隔 

是 否 为 模块 站 

从 站 最 大 模块 数 

最 大 输入 数据 长 度 

最 大 输出 数据 长 度 

最 大 数据 的 长 度 (输入 /输出 之 和 ) 
最 大 诊断 数据 长 度 (6 ~244) 
从 站 类 型 

模块 1， 输入 /输出 各 4B 























模块 2. 输入 /输出 各 8B 


8.7.2 ” S7 -200 CPU 通过 EM 277 作为 DP 从 站 连接 到 PROFIBUS 网 络 


1. EM 277 模块 硬件 








S7 -200 CPU 本 身 不 带 PROFIBUS 通信 功能 ， 若 要 实现 PROFIBUS 通信 ， 必 须 扩展 
PROFIBUS - DP 智能 通信 模块 EM 277。 可 以 通过 EM 277 PROFIBUS - DP 从 站 模块 连 入 
PROFIBUS - DP 网 ， 主 站 可 以 通过 EM 277 对 S7 -200 CPU 进行 读 / 写 数据 。 如 图 8-76 所 
示 ，S7 -200 CPU 通过 DP 从 站 模块 EM 277 与 其 他 设备 组 成 PROFIBUS - DP 网 络 。 























上 | 下 
Actuator Sensor Distributed inputs and outputs S7200 and EM277 








DP 从 站 
图 8-76”S7 -200 CPU 通过 DP 从 站 模块 EM 277 与 其 他 设备 组 成 PROFIBUS - DP 网 络 

















作为 S7 -200 的 扩展 模块 ，EM 277 像 其 他 IO 扩展 :mn 


模块 一 样 ， 通 过 出 厂 时 就 带 有 的 /0 总 线 与 CPU 相连 。 本 


M 277 只 能 作为 从 站 ， 所 以 两 个 EM 277 之 间 不 能 通信 ， 
S7 -200 PLC 之 间 不 能 使 用 EM 277 进行 DP 通信 ， 同 时 
S7 -200 也 不 能 和 只 能 做 DP 从 站 的 变频 器 进行 通信 。 但 
可 以 由 一 台 PC 作为 主 站 ， 访 问 几 个 联网 的 EM 277。 从 站 
模块 EM 27 的 实物 外 形 , 如 图 8-77 所 示 。 

EM 277 从 站 模块 的 地 址 开关 、LED 指示 及 接口 的 具 
体 情 况 ， 如 图 8-78 所 示 。 





图 8-77 ”从 站 模块 EM 277 





口 CPU FAULT 
口 POWER 

口 DP ERROR 
口 DX MODE 


277-0AA22-0XA0 站 








人 说 
Oo 
和 
Oo 
Nba 
得 
Ee 
省 
三 
本 | 
世 
MD 
语 1 
~ 
号 
J 





F 关 、LED 指示 及 接口 
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1) 地 址 开关 的 位 置 如 图 中 “1” 所 示 ， 具 体 说 明 如 下 : 

Q x10 = 设置 地 址 的 最 高 有 效 位 ， 数 字 对 应 从 0 ~9， 图 中 只 标 出 “0、2、4、6、8”， 
而 “1” 位 置 位 于 “0” 和 “2” 中 间 “7/ ”所 指 位 置 为 “3、5、7、9” 同 “1”。 

@ xl = 设置 地 址 的 最 低 有 效 位 ， 对 应 数字 也 是 从 0 ~9， 具 体 同 “x10”。 

例如 ， 要 设置 EM 277 从 站 的 地 址 为 15， 只 需要 将 “x10” 的 箭头 旋转 到 “1”; 将 
“xl” 的 箭头 旋转 到 “5”， 组 合成 15 =1xl0 +5xl。 

注意 : 设置 完 地 址 后 ， 一 定 要 断 电 重启 ， 和 否则 不 起 作用 。 

2) DP 从 站 端口 连接 器 的 位 置 如 图 上 的 “2” 所 示 ， 与 主 站 或 从 站 连接 时 ， 使 用 
PROFIBUS 连接 器 与 PROFIBUS 电缆 ， 如 图 8-79 所 示 。 











图 8-79 PROFIBUS 连接 器 与 电缆 








3) 电源 供电 。EM 277 模块 工作 时 ， 需 要 提供 DC 24V 电源 ，“L+” 接 “+24V”， 
“M” 接 “0 V”， 接 地 端 要 可 靠 接地 ， 位 置 如 图 8-78 中 “3” 所 示 。 

4) LED 指示 。EM 277 PROFIBUS - DP 模块 在 前 面 的 面板 上 有 四 个 状态 LED， 用 来 
指示 DP 端口 的 运行 状态 : 

Q@ S7 -200 上 电 后 ，DX MODE 的 LED 熄灭 ， 直 到 DP 通信 开始 。 

@) 当 DP 的 通信 成 功 初始 化 后 (EM 277 PROFIBUS - DP 模块 进入 和 主 站 交换 数据 的 
状态 时 ) ，DX MODE 的 LED 变 绿 直到 数据 交换 状态 结束 。 

@) 如 果 DP 通信 中 断 ， 强 制 EM 277 模块 退出 数据 交换 模式 ， 此 时 ，DX MODE 的 
LED 熄灭 而 DP ERROR 的 LED 变 红 。 此 状态 一 直 保 持 到 S7 -200 CPU 断 电 或 数据 交换 重 


新 开始 。 
@ 如 果 主 站 写 入 EM 277 模块 的 IO 组 态 或 参数 信息 错误 ， 则 DP ERROR 的 LED 将 
呈 红 色 闪 烁 。 





@) 如 果 没 有 DC 24V 供电 ，POWER (电源 ) LED 将 熄灭 。 表 8-21 总 结 了 EM 277 状 
态 LED 的 各 种 状态 。 
表 8-21 EM 277 位 控 模 块 状态 LED 















































LED OFF 红色 红色 闪烁 绿色 
CPU 故障 模块 良好 内 部 模块 故障 一 
POWER 没有 DC 24V 用 户 电源 一 一 DC 24 V 用 户 电源 良好 
DP ERROR 没有 错误 脱离 数据 交换 模式 参数 化 /组 态 错误 一 
DX MODE 不 在 数据 交换 模式 一 一 在 数据 交换 模式 
Yo47¥ 
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上 


注意 : 当 EM 277 PROFIBUS - DP 模块 专门 用 作 MPI 从 站 时 ， 只 有 绿色 电源 LED 点 
亮 。 如 果 EM 277 后 面 ， 还 有 扩展 模块 ， 即 可 通过 总 线 连接 器 与 后 面 的 模块 相连 。 

2. EM 277 模块 使 用 说 明 

第 一 次 使 用 EM 277 时 ， 在 EM 277 侧 通常 需要 进行 如 下 操作 

1) 将 EM 277 和 S7 -200 进行 正确 的 连接 ， 并 为 EM 277 连接 24V 电源 。 

2) 为 EM 277 设置 通信 地 址 (使 用 模块 上 的 拨 码 开关 设置 ) 。 

3) 将 EM 277 和 CPU 进行 先 断 电 后 上 电 的 操作 ， 以 保证 通信 地 址 的 生效 。 

4) 将 通信 电缆 正确 的 连接 在 通信 接口 上 。 

通过 EM 277 模块 进行 的 PROFTBUS - DP 通信 ， 是 最 可 靠 的 通信 方式 。 西 门 子 建议 在 
与 S7 -300/400 或 其 他 系统 通信 时 ， 尽 量 使 用 此 种 通信 方式 。 
EM 277 是 智能 模块 ， 其 通信 速率 为 自 适应 ， 可 运行 于 9600 bit/s 和 12 Mbit/s 之 间 的 
任何 PROFIBUS 波 特 率 。 在 S7 -200 CPU 中 不 用 做 任何 关于 PROFIBUS - DP 的 配置 和 编 
程 工作 ， 只 需 对 数据 进行 处 理 。PROFIBUS - DP 的 所 有 配置 工作 由 主 站 完成 ， 在 主 站 中 需 
配置 从 站 地 址 及 IO 配置 。 

在 主 站 中 完成 的 与 EM 277 通信 的 VO 配置 共有 三 种 数据 一 致 性 类 型 ， 即 字 节 、 字 、 
缓冲 区 。 所 谓 数 据 的 一 致 性 ， 就 是 在 PROFIBUS - DP 传输 数据 时 ， 数 据 的 各 个 部 分 不 会 
割裂 开 来 传输 ， 是 保证 同时 更 新 的 。 即 : 

Q) 字 节 一 致 性 : 保证 字 节 作为 整个 单元 传送 。 

@) 字 一 致 性 : 保证 组 成 字 的 两 个 字 节 总 是 一 起 传送 。 

@ 缓冲 区 一 致 性 : 保证 数据 的 整个 缓冲 区 作为 一 个 独立 单元 一 起 传送 。 如 果 数 据 值 
是 双 字 或 浮 点 数 以 及 当 一 组 值 都 与 一 种 计算 或 项 目 有 关 时 ， 也 需要 采用 缓冲 区 一 致 性 。 

EM 277 作为 一 个 特殊 的 PROFIBUS - DP 从 站 模块 ， 其 相关 参数 (包括 上 述 的 数据 一 
致 性 ) 是 以 GSD (或 GSE) 文件 的 形式 保存 的 。 在 主 站 中 配置 EM 277 ， 需 要 安装 相关 的 
GSD 文件 。 

EM 277 的 GSD 文件 可 以 在 西门 子 的 网 站 下 载 ， 文 件 名 是 “EM 277. ZIP”。 

EM 277 模块 同时 支持 PROFIBUS - DP 和 MPI 两 种 协议 。EM 277 模块 经 常 发 挥 路 由 
功能 ,使 CPU 支持 这 两 种 协议 。EM 277 实际 上 是 通信 端口 的 扩展 ， 这 种 扩展 可 以 用 于 连 
接 操作 面板 (HMI) 等 。 

3. 使 用 EM 277 模块 的 常见 问题 

(1) 是 否 可 以 通过 EM 277 模块 控制 变频 器 ? 

答 : 不 可 以 。EM 277 是 PROFIBUS - DP 从 站 模块 ， 不 能 做 主 站 ; 而 变频 器 需要 接受 
主 站 的 控制 。 

(2) 为 什么 重新 设置 EM 277 地 址 后 不 起 作用 ? 

答 : 对 EM 277 重新 设置 地 址 后 ， 需 断 电 后 重新 上 电 才 起 作用 。 或 者 检查 EM 277 地 
址 拨 码 是 否 到 位 。 

(3) 主 站 中 对 EM 277 的 WO 配置 的 数据 通信 区 已 经 到 了 最 大 ， 但 仍 不 能 满足 需 通 信 
的 数据 量 怎么 办 ? 

答 : 可 以 在 传送 的 数据 区 中 设置 标志 位 ， 分 时 分 批 传送 。 

(4) EM 277 所 支持 的 通信 速率 和 距离 是 多 少 ? 


D3 
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答 : 表 8-22 列 出 了 EM 277 所 文 持 的 通信 速率 和 距离 ， 具 体 情 况 还 要 视 现 场 的 工 况 





表 8-22 EM 277 所 支持 的 通信 速率 和 距离 

















电缆 长 度 /m 所 支持 的 通信 速率 / (kbit/s) 电缆 长 度 /m 所 支持 的 通信 速率 / ( Mbit/s) 
1200 > 93.75 200 1~1.5 
1000 187.5 100 3~12 
400 500 














(5) EM 277 的 联网 能 力 如 何 ? 
答 : 表 8-23 列 出 了 EM 277 的 联网 能 


表 8-23 EM 277 的 联网 能 









































站 地 址 设置 0 ~99 (由 旋钮 开关 设 定 ) 
每 段 最 大 站 数 32 
每 个 网 络 最 大 站 数 126， 最 多 9%9 个 EM277 站 
MPI 连接 一 共 6 个 ，2 个 保留 (1 个 给 PG， 一 个 给 OP) 








(6) S7 -300 或 S7 -400 的 PROFIBUS -DP 主 站 最 多 可 以 有 多 少 个 EM 277 从 站 ? 

答 : S7 -300 或 S7 -400 的 DP 口 或 DP 模板 的 能 力 有 关 ， 要 根据 它 所 支持 的 DP 从 站 
数 而 定 。 一 个 网 上 最 多 可 以 有 99 个 EM 277。 

4. PROFIBUS GSD 文件 (EM 277) 的 下 载 

第 一 次 使 用 EM 277 时 ,在 EM 277 侧 通常 需要 进行 如 下 操作 : EM 277 的 PROFIBUS 
GSD 文件 ， 在 西门 子 官方 网 站 的 下 载 中 心 的 文档 编号 为 : F0222。 下 载 完 成 后 ， 其 为 一 个 
名 为 “EM 277” 的 压缩 包 ; 解压 后 ， 文 件 夹 中 的 文件 ， 图 8-80 所 示 。 其 中 名 称 为 
“siem089d. gsd” 的 文件 就 是 EM 277 的 PROFIBUS GSD 文件 。 需 要 在 S7 -300 PLC 编程 软 
件 中 安装 此 GSD 文件 后 ， 才 能 组 态 EM 277， 否 则 在 软件 里 找 不 到 EM 277。 安 装 在 后 面 的 
实例 中 会 讲 到 。 





画 日 日 回 加 
em_277_n em_277_n em_277 s em_277 s em277 gs siem089d. 
d 


gsd 


EM277 


图 8-80 EM 277 的 GSD 文件 压缩 包 及 其 中 文件 


8.7.3 S7 -200 与 S7 -300 PROFIBUS -DP 通信 实例 





S7 -200 和 S7 -300 通过 EM 277 可 以 实现 两 种 通信 方式 : 一 种 方式 是 MPI 协议 通信 ， 
MPI 协议 通信 是 S7 -200 和 S7 -300 使 用 EM 277 的 默认 通信 方式 ; 另 一 种 方式 是 通过 EM 
277 的 方式 组 建 DP 网 络 ，S7 -300 做 DP 主 站 ，S7 -200 做 DP 从 站 。 

S7 -200 与 S7 -300 通过 EM 277 进行 PROFIBUS - DP 通信 ， 需 要 在 STEP 7 中 进行 
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S7 -300 站 组 态 ， 在 S7 -200 系统 中 不 需要 对 通信 进行 组 态 和 编程 ， 只 需 将 要 进行 通信 
的 数据 整理 存放 在 V 存储 区 ， 与 S7 -300 的 组 态 EM 277 从 站 时 的 硬件 LO 地 址 相对 应 
就 可 以 了 。 下 面 用 实例 来 说 明 S7 -200 和 S7 -300 通过 EM 277 实现 PROFIBUS - DP 
通信 。 

例 8-5 一 台 S7 -200 PLC (CPU 为 226CN)， 一 台 S7 -300 PLC (CPU 为 314C - 
2DP) ， 两 者 之 间 进 行 PROFIBUS - DP 通信 。 功 能 要 求 ， 

1) 将 S7 -200 PLC 采集 到 的 开关 量 信 号 〈 如 : 电动 机 和 运行、 故障 、 了 阀门 的 开 / 关 到 
位 反馈 信号 等 ) 共 一 个 字 的 数据 传送 到 S7 -300 PLC 中 进行 监控 。 

2) S7 -300 PLC 发 送 一 个 字 的 数据 到 S7 -200 PLC， 控 制 S7 - 200 PLC 的 输出 ， 如 : 
电动 机 的 启 停 、 阀 门 的 开关 等 。 

3) S7 -200 PLC 采集 的 数字 量 信号 存放 在 VW102 中 ， 接 收 S7 -300 PLC 发 送 过 来 的 
数据 存放 在 VW100 中 。 

4) S7 -300 PLC 的 CPU 的 PROFIBUS -DP 地 址 为 2; S7 -200 PLC 的 CPU 的 PROFT- 
BUS - DP 地 址 为 3。 

(1) 主要 硬件 配置 

1) S7 -200 PLC 编程 软件 V4.0 STEP 7 - Micro/WIN SP9 和 S7 -300 PLC 编程 软件 
STEP7 V5.5 SP3, 

2) 一 台 CPU 226CN + 一 台 CPU 314C -2DP。 

3) 一 个 PROFIBUS 电缆 +2 个 DP 接头 。 

4) S7 -200 PLC 编程 电缆 PCZPPI 电缆 + S7 -300 PLC 编程 电缆 MPI 电缆 + 计算 机 。 

5) 必要 的 工具 。 








(2) 步 又 
1) PROFIBUS - DP 通信 两 台 PLC 的 硬件 配置 及 连接 如 图 8-81 所 示 。 
NASTER SLAVE 


CPU 314C-2 DP 





CPU 226 


由 HE 


PROFIBUS DP 








8-81 PROFIBUS - DP 通信 硬件 配置 及 连接 








2) 编写 S7 -200 PLC 程序 ，S7 -200 PLC 的 程序 如 图 8-82 所 示 。 

3) 组 态 S7 -300 PLC。 

Q 打开 S7 -300 PLC 编程 软件 STEP 7， 新 建 一 个 工程 ， 命 名 为 “CPU314C -2DP - 
S7200DP”， 选 择 所 建 的 项 目 名 ， 单 击 鼠 标 右键 选择 “ 搬 和 人 对象” 中 的 “SIMATIC 300 站 
点 ”插入 300 站 点 ， 如 图 8-83 所 示 。 











PROFIBU5-DF 通 信 57-200 PLC 程 序 

网 络 1 

1. 将 57-200PLC 通 过 数字 量 输入 点 |w0 膝 集 到 的 信号 传送 到 ww102 中 ， 
57-300PLC 读 取 ww102 的 数据 ， 从 而 实现 监控 57-200PLC 所 控制 的 


可 和 机 这 2 和 wsy 300PL CA 庆 玉 的 数 据 存 让 在 wwi00 中 ， 并 通过 
苇 送 指令 将 ww100 的 娄 据 真 接 传 送 到 bw0， 从 而 控制 57-200FLC 的 翰 出 
来 控制 37-200PLC 所 控制 的 设备 的 启 信 或 开关 。 


SMO.0 
























图 8-82”S7 -200 PLC 程序 


oR SIMATIC Manager - [CPU314C-2Dp-S7200DP -- Ci\Progra... 
印 文件 ” 纺 蚊 (E) ”插入 四 PLC ”视图 VW 选项 (O) 窗口 IW) 帮助 (H) 


= | 互 || Xx 
| 荔 | 先进 十 > 





























口 硝 | 骂 短 |% 昌 记 | 血 |[2 25| sa 


yp ee 












Ctrl+X 
Ctrl+C 
Ctrl+V 


SIMATIC 400 站 点 
SIMATIC H 站 点 
SIMATIC PC 站 点 
其 它 站 

SIMATIC $5 
PG/PC 














Alt+Return 


将 SIMATIC 300 站 点 播 入 光标 位 置 。 


图 8-83 搬入 300 站 点 


@) 双击 生成 的 “SIMATIC 300 (1)” 如 图 8-84 所 示 ; 弹出 “硬件 ”， 如 图 8- 85 
所 示 。 
@ 双击 “对 象 名 称 ” 下 的 “硬件 ”， 弹 出 “硬件 配置 ”对 话 框 ， 如 图 8-86 所 示 。 






































名 文件 卓 NE(® 揪 入 四” PLC ”视图 VW) 选项 (O) 罕 DW) #b(t) 
本 | X 
口 世 | 器 和 雪 |% 虹 让 | 面 | IOETEE 和 而 | 司 | 各 

















en 和 插入 人 ”PLC ”视图 (VW) 选项 (DO) 窗口 (W) 才 助 (H) 
下 | x 


eel OE 尘世 | 咎 | 元 
































开国 SIMATIC 300(1) 
























































按 下 Fl ,获得 帮助 。 
图 8-85 硬件 
区 HW config - [SIMATIC 300(1) (配置 ) -- CPU314C-2Dp-S7200… [- 呈 -加 -区 到 
如 站 点 (S) 编 加 (E) 插入 PLC ”视图 VW) 选项 (o) 窗口 (W) 才 助 (H) |- | 
[slx| 
| 区 | 名 || 旬 民 || 血 血压 口 | 邓 | 惟 | 
局 到 
查找 正 ) mt | 的 
配置 文件 标准 了 | 
了 PROFIBUS DF 到 
i PROFIBUS-PA 同 
由 -9 FROFINET I0 再 
SINATIC 300 和 a 
1 pr 本 STMATTF aa | F 
SIMATIC ST、WMT 以 及 CT t E 
同 辆 | SINATIC 300(1) 架 ) 所 用 Se ta a 
插 | 标识 
按 下 Fl 以 获取 帮助 。 医 有 光 





8-86 ”硬件 配置 对 话 框 


@ 安装 GSD 文件 。 在 硬件 配置 窗口 中 ， 单 击 菜单 栏 “ 选 项 ”菜单 ， 在 下 拉 列 表 中 找 
到 “安装 GSD 文件 …” 并 单 击 ， 如 图 8-87 所 示 。 弹 出 “安装 GSD 文件 ”对 话 框 ， 单 击 
“浏览 ”按钮 ， 找 到 EM 277 GSD 文件 的 存放 路 径 ， 并 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 如 图 8-88 
所 示 。 





殴 HW Config - [SIMATIC 300(D ( 国 置 ) -- CPU314C-2DP-S7200DP] [FF 区 相 
西 站 点 (9) “篇 得 (E) 插入 中 ”PLC “视图 (V) |[ 迁 页 (O) | | 罕 口 W) 帮助 (H) [- [slx) 
| 吕 芝 外 昌 易 | 名 | 昌 虹 || 血 血 ”SEXD. CutAlttE 

指定 模块 (Y)… 

组 态 网 络 (N) 





报告 系统 错误 (R)... 


编辑 目录 配置 文件 (E) 
更 新 目录 (U) 


安装 HW 更 新 … 


,i 


bs 
国画 | :mwrr sm 在 卢 务 和 支持 中 音 撕 (有 PF 
插 .. | 标识 创建 用 于 设备 的 GSD 文件 .人 O) < 


























在 系统 中 安装 新 的 GSD 文件 并 更 新 目录 的 内 容 。 | | | 4 





图 8-87 选项 、 安 装 GSD 文件 


EN 
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和 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


走 装 6S0 文件 中: | 来自 昌 录 了 | 








和 :2013 书 \EW277 全 浏览 文件 去 
选择 包含 6s0 文件 的 路 径 





1 
| 





4 Ea sfot OD:) 
4 鼎 2013 书 


2 DD Pn2T7 0 

[mm27T 
bp 出 57-200 基 础 教程 及 典型 应 用 -- 书 
P 朋 xX200 资 料 


bp Program Files 





Ci ; 


3 
ED 























关闭 帮助 


图 8-88 选择 GSD 文件 存放 路 径 


确定 后 , “siem089d. gsd” 的 文件 会 被 添加 进来 ， 选 中 并 单 击 “安装 ”按钮 ， 会 弹出 
是 否 “ 确 认 安 装 GSD 文件 ”对 话 框 ， 单 击 “ 是 ”按钮 ， 如 图 8-89 所 示 。 


安装 657 文件 加 来 自 目录 = 
Dn: \2013$\EN277 GSDYEW277 浏览 四) . 


As G50 文件 me 


1 注意 ; 6GSD 文件 安装 操作 无 法 撒 消 * 是 否 仍 要 继续 操作 ? 














La i, = 











EM 27T PROFI) i Wh 
显示 目 志 后 全 选 向 取消 全 选 冲 
关闭 2 章 且 


网 8-89 安装 GSD 文件 
执行 安装 ， 如 果 是 已 经 安装 过 的 话 ， 会 提示 履 盖 信息 ， 直 接 覆 盖 ， 安 装 完成 后 ， 弹 
出 “安装 已 成 功 完成 ”对 话 框 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 并 关闭 “安装 GSD 文件 ”窗口 ， 安 
装 成 功 ， 如 图 8-90 所 示 。 




















雪 装 680 康 件 多 ): 来 自 目录 和 
万:v2013 书 \EW277 GSDNEN2TT 浏览 8B)... 


安装 GSD 文件 (13:4986) 





二 安装 已 成 功 完 成 。 


确定 






























EM 277 PROFIBUS-DP (BEST 277-DAA2. -DXAD) 














安装 I) 全 选 信 ) | 取消 全 选 们 ) 
关闭 | 帮助 | 
图 8-90 成功 安装 GSD 文件 
YO53. 
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西门 子 S7 -200 PLC 基础 及 典型 应 用 Es 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 
一 


@ 插入 导轨 。 先 在 “配置 文件 ”下 找到 “SIMATIC -300” 并 展开 ， 如 图 8-91 中 的 
“1” 所 示 ; 再 找到 “RACK - 300” 并 展开 ， 双 击 “Rail”， 如 图 8-91 中 的 “2” 所 示 ; 
或 选中 “Rail” 并 按 住 鼠标 左 键 ， 拖 到 图 中 左面 空白 的 地 方 释放 鼠标 ， 生 成 “(0) UR” 
导轨 ， 如 图 8-91 中 的 “3” 所 示 。 


上 罗 HW Config - [SIMATIC 300(1) 硬 雪 ) -- CPU314C-2DP-S7200DP] 上 它 - 回 
欧 站 点 (8) 编辑 (E) 插入 中 PLC ”视图 (选项 (O) ”窗口 W) 帮助 (HH) |- 5| x 


DD 区 | 入 血 血 国王 轴 | 并 











本 WE 查找 外) Wt | 后 
配置 交 件 ( 球 淮 司 


了 PEOFIBYS-PA 去 
由 - 婴 PEDPTNET I0 | 
| 
六 全 C7 | 

多 cr-300 1 | 
a CPW-300 
由 - 国 -300 
F a sateway | 
国 TH-300 本 | 
1 [El 由 -加 FS-300 2 


各 四 人 还 | Snail 
括 .| [ 国 樟 块 .| 订 回 .| a 
了 


























WW | a 





























同 国 国 因 国 辐 吉 

















BST 300-17770-0AAD E Ed 
有 多 种 不 同和 的 长 度 可 世 选 择 - 





























La 
3 














按 下 Fl 以 葡 取 帮助 。 








图 8-91 插入 导轨 


@) 添加 模块 。 根 据 自 己 实际 用 到 的 模块 与 放置 的 槽 位， 逐一 添加 到 导轨 中 。 本 例 中 ， 
只 用 到 “CPU 314C -2DP”， 故 只 在 “2” 覃 中 添加 “CPU 314C -2DP”。 首 先 ， 先 选中 
“2” 槽 ， 如 图 8-92 中 的 “1” 所 示 ; 再 找到 “CPU -300” 下 的 “CPU -314 C -2 DP” 
并 展开 ， 如 图 8-92 中 的 “2” 所 示 ; 找到 所 用 的 CPU 版 本 号 ， 本 例 使 用 “V2.0” 版 本 ， 
如 图 8-92 中 的 “3” 所 示 ; 双击 “V2.0” 或 选中 “V2.0” 并 按 住 鼠 标 左 键 ， 拖 到 图 中 
“2” 号 槽 的 位 置 释放 鼠标 。 


上 欧 HW Config - [SIMATIC 300(1) (本 置 ) -- CPU314C-2DP-S7200DP] 己 -区 下 
区 站 点 (S) 编辑 (E) 插入 中 ”PLC ”视图 V) 选项 (0) 谷口 (W) 帮助 (H) -|slx 


口 蕊 加 对 入 面 面 | 二 百 | 黑 内 


村 查找 @) 的 | 时 


1 
2 司 配置 文件 4 标准 
a 可 由 . 付 CP-300 < 
| 已 -和 钨 CPW-300 
付 CPU 312 
了 人 

1 




















































































































国 cFU 312 IFW 
国 cu 312C 
由 . 国 cPU 313 
父 CPU 313C 
国 Cry 313C-2 DP 
全 CT 313C-2 Ft? 
由 - 久 CPV 314 2 几 
田 多 CPY 314 IPW 
国 szs7 314-8cFo0-0AEO 
Me 图 BES7 314-6CFO1-OAEO 
圈 sgsy7 314-6CF02-0ABO 
日 国 6ES7 314-8C603-DABO 
[ 赂 王 "| 
人 5 3 
四 BEST 314-8CHD4-0ABO 
国 cTU 314C-2 PH/TIP - 




















加 











BEST 314-6CG03-DAEO < Ed| 
Work menory SBKB: 0 ins/1000 门 | 一 
instructions; DIZ4/TO18; | 
ATS/AD2 integrated; 4 pulse ~ 






































按 下 Fl 以 获取 帮助 。 














图 8-92 添加 CPU 314C -2 DP 


YGAE 


~ 2 














Qa 第 8 章 西门 子 S7 -200 PLC 的 通信 与 网 络 


@ 配置 PROFIBUS 属性 。 添 加 完 CPU 后 ， 弹 出 “PROFIBUS 接口 属性 ”对 话 框 ， 首 
先 选 择 地 址 “2”， 如 图 8-93 中 的 “1” 所 示 ; 再 单 击 “新 建 ” 按 钮 ， 如 图 8-93 中 的 
“2” 所 示 。 



































尾 性 - PROFIBUS 接口 DP (RO/S21) 【二 | 

常规 多数 | 

地 址 避 ); 四 = 如 果 选 择 了 子 网 ， 

组 兽人 i 
1 
| 子 网 (5): 
属性 8)... 
2 肌 队 蕊 
确定 取消 帮助 

















图 8-93 ”PROFIBUS 接口 属性 


单 击 “新建 ” 按 钮 ， 弹 出 “新 建 子 网 PROFIBUS 属性 ”对 话 框 ， 如 要 更 改名 称 ， 可 
以 在 “名 称 (N) ”中 更 改 ， 本 例 保 持 默认 ; 选择 “网 络 设置 "， 如 图 8-94 中 的 “1” 所 
示 ; 选择 传送 速率 为 “1.5 Mbps”， 如 图 8-94 中 的 “2” 所 示 ; 配置 文件 选择 “DP”， 如 
图 8-94 中 的 “3” 所 示 ; 其 余 保 持 默认 ， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 如 图 8-94 中 的 “4” 所 示 。 


























属性 - 新 建 子 网 PROFIBUS [| 
后 
| 1 选 责 o)，， 
最 高 的 FEOFIEVS 地 址 8: |125 | 厂 改 变局 
| 
苇 输 率 (T): 45. 和 5 G1.25) Kps 河 
| 93.75 Kbps 
| 187.5 Kbps /2 国 
| 
| 配置 文件 下): 
| 
| 
| 总 线 参 数 器 ) ,. | 
| 4 职 肖 | 。 珊 
和 2 
































图 8-94 PROFIBUS 网 络 设置 
单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 返 回 “PROFTBUS 接口 属性 ”对 话 框 ， 可 以 看 到 生成 名 称 为 


“PROFIBUS (1)” 传 送 速率 为 “1.5 Mbps” 的 PROFIBUS 网 络 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 如 
图 8-95 所 示 。 
























































[主任 -PROFEUSED DO Wi El) 

常规 区 数 | 

址 局 ) : EE i ; 
a 次 vei 
最 高 地 址 :126 
苇 输 率 : 1.5 Mbps 
子 了 网 上 全 ) : 

FROFIBUS (1) 1.5 Mbps 

_ 属 和 多 
用 除 册 ) 
确定 取消 都 助 
图 8-95 生成 PROFIBUS 网 络 
Yo55E 


入 -A 


西门 子 S7 -200 PLC 基础 及 典型 应 用 二 丛 
一 一 一 一 一 一 一 一 


添加 EM 277 PROFIBUS - DP。 首 先 ， 选 中 所 生成 的 “PROFIBUS (1)” 网 络 ， 如 
图 8-96 中 的 “1” 所 示 ; 展开 “配置 文件 ”下 的 “PROFIBUS DP”， 如 图 8-96 中 的 “2” 


所 示 ; 再 展开 “PLC”， 如 图 8-96 中 的 “3” 所 示 ; 选中 “EM 277 PROFIBUS - DP”， 如 
图 8-96 中 的 “5” 所 示 ; 并 按 住 鼠 标 左 键 ， 拖 到 所 选择 的 “PROFIBUS (1)” 网 络 ， 当 


鼠标 变 成 如 图 8-96 中 的 “5” 所 示 ; 松 开 鼠标 ， 弹 出 “EM 277 PROFIBUS - DP 接口 属 
性 ”对 话 杠 ， 如 图 8-97 所 示 。 


















































欧 HW Config - [SIMATIC 300(1) (配置 ) -- CPU314C-2Dp-S7200DP] 加 -| 到 | 
欧 站 点 (S) 编辑 (E) 插入 中”PLC ”视图 (VW 选项 (O) 窗口 (W) 帮助 (H) = lslx 
DD 芒 | 入 面 面 | 恩 轧 | 黑 性 
机 ox 
号 四 焉 1 司 | 查找 @ | mt | wi 
1 机 
2 CPU 314C-2 | DFIBUZLD :DP 主 站 系统 _(1) 醒 置 文件 4 标准 了 | 
如 BP | Li my | 
4 Em 
Sa | Maditional Fel| 
二 光 2 | 人 switehing Dels 
we Count 国 0 | 
2 eT 四 Gatevay 
ET | 
了 二 -一 |- 3 日 本 STATIC 
3 


























4 Conpatible 了 
be 加 ciR-objeet 
1 le 由 .加 Closed-Loop Con 
EE Configared Stat 
CPU 31x 
站 CPU 41x 
国 ET200pro /5 
‘ma ET200S /CPU ~ 
| 上 


4 a 
BEST 277-0Ah2. -OXAD Ee 





























可 能 的 插入 














图 8-96 EM 277 PROFIBUS - DP 接口 属性 








醒 人 
属性 - PROFIBUS 接口 EM 277 PROFIBUS-DP Ex 
| 郑 腻 | 
地 址 局) : 攻 


| 传输 率 ; 1.5 Mbps 


一 - 未 证 网 一 新 建 疝 
PROFIBUS (1) 1.5 Wbps 
属性 BR)... 
陋 除 CL 











| 确定 取消 ”| 。 帮助 

















8-97 添加 EM 277 PROFIBUS -DP 


@ 配置 EM 277 PROFIBUS - DP 属性 。 设 置地 址 为 “3”， 并 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 如 
图 8-98 所 示 。EM 277 PROFIBUS -DP 成 功 添加 到 “PROFIBUS (1)” 网 络 下 ， 如 图 8-99 所 示 。 

49 添加 EM 277 输入 /输出 。 首 先 ， 选 中 所 添加 的 EM 277， 如 图 8-100 中 的 “1” 所 
示 ; 再 在 配置 文件 中 展开 “EM 277 PROFIBUS - DP”， 找 到 “1 Word Out/1 Word In”， 如 
图 8-100 中 “2” 所 示 ; 双击 或 按 住 鼠 标 拖 到 如 图 8-100 中 “3” 所 示 的 位 置 ， 释 放 鼠 标 。 
生成 的 效果 ， 如 图 8-101 所 示 。 其 中 工 的 地 址 为 ITB256 、IB257 ， 两 个 字 节 组 成 一 个 字 的 长 
度 的 输入 ; Q 的 地 址 为 QB256 、QB257 ， 也 是 一 个 字 的 长 度 的 输出 。 
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而 二 人 
尾 性 - PROFIBUS 接口 EM 277 PROFIBUS-DP -en- | 
| 常山 多数 | 
地 址 避 ): BB <] 


传输 率 : 1.5 Mbps 1 





新 三 呈 .. | 
| 


PROFIBUSI) 1.5 Mbps 
属性 (R)... | | 


有 队 CL) 

















| 到 消 | 和 助 | 








图 8-98 设置 EM 277 PROFIBUS -DP 地 址 为 3 



































Poss tipn 





和 加 | (3) EN 277 PROFIBUS-DP 
于 PW .| 订货 /标识 | 工 … 加 本 | 量 
1 

















按 下 Fl 以 获取 帮助 。 








图 8-99 FM 277 PROFIBUS - DP 添加 完成 








区 HW Config - [SIMATIC 300(1) (配置) -- CPU314C-2DP-S7200DP] 
呆 站 点 (S) 编辑 (E) 插入 中 PLC 视图 (VW) 选项 (O) 窗口 (W) 帮助 (H) 
DB 名 || 昌 反 | 血 血 | 古 口 避 交 



































ly 
上 
些 
已 
E4 
EE 
守 
EB 


写 中 全 





配置 文件 标准 El] 


日 Additional Field Devices 
Re 国 switching Devices 
加 Im0 
由 - 国 cateway 
日 - 留 FL 
日 STATIC 
已 - 夯 到 277 PROFITBVS-DF 









































mm ee | 





| (3) EM 277 PROFIBUS-DP 
订货 号 /标识 















































可 能 的 插入 [ [ Et 
图 8-100 配置 EM 277 参数 
Y, 3 
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殴 HW Config - [SIMATIC 300(1) 配置) -- CPU314C-2Dp-S7200DP] [JEal 
了 | 站 59 纺 坟 四， 插入) PLC 视 轩 M 这 项 (O) 窗口 W) 帮助 [slx 
口 迟 等 昌 蝶 | 殷 | 昌 忆 | 血 血 | 导 局 加 | 闪 
和 === glxl 
玛 | 车 和 
Ew 四 查找 全) 的 + | 的 i 
DP FEOFIBVS (1) DF 主 站 系统 
六 D9/ POI le 配置 文件 4 标准 了 | 
于 2 由 国 呈 邢 27 BE Maitional Field Der 2 
24 Fount Fe N E 
各 国 Switching Done 
对 ， Posrtion [Eq 和 外 wm E 
号 a cateway [9 
4 日 - 国 i 
-A STATIC 
书 - 国 妈 277 PROFIBUS-DP 
国 Wiversal nodule 
国 2 Bytes Out/ 2 Bytes In 
目 8 Bytes Out/ 8 Bytes In 
ga 围 32 Bytes Out/ 32 Bytes In 
围 64 Bytes Out/ 64 Bytes In 
围 1 Yora Duty 1 Yord In 
和 禄 | 8) an 277 PDTPS 目 > Yera out/ 2 Yora In 
加 np Tn | 订 贷 号/ 标识 工地 9 地 > 四 sordoatr 4WoraIn ~ 
1 Word Out/ 1 Word In 256...257 256...257 a | | 
到 
按 下 F1 以 获取 帮助 . Chg 
| 








图 8-101 所 添加 的 1 Word Out/1 Word In 
更 改 地 址 。 如 要 更 改 地 址 ， 可 以 双击 地 址 栏 ， 如 图 8-102 中 的 “1” 所 示 ; 弹出 
“DP 从 站 属性 ”对 话 框 ， 可 以 在 图 8-102 中 “2” 和 “3” 的 位 置 分 别 输入 所 要 输出 与 输 
入 的 地 址 ; 本 例 全 部 使 用 “0” 起 始 的 地 址 ， 改 好 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 如 图 8-102 中 的 
“4” 所 示 ; 确定 后 ,输入 /输出 地 址 变 为 0 ~1， 如 图 8-103 所 示 。 











芍 HW Config - [SIMATIC EE (配置 ) -- CPU314C-2Dp- S720008] 
出 站 点 (6) 洗 屿 (FE) 手 Al 视图 (Y) _ 园 项 (Q 直 助 
四 | 全 二 DA 

地 lt/mn | 


J0 类型 ET = 直接 输入 0) 


萌出 一 
: 本 0): 一 臻 于); 





























ah: [i PS 全 全 
结束 : 了 


: 和 2 
过 程 映像 BR): Bl FI = 











输入 

Ht A 长度 (G): 
| [上 六 
结束 : 257 


3 
过 程 映像 F): | 一 了 


制造 商 特定 数据 遇 ): 
唱 大 为 14 字 节 的 十 六 进 制 数 ， 用 和 逗号 或 空格 分 开 ) 


























按 下 FL 以 获取 帮助 . 











图 8-102 更 改 输 入 /输出 地 址 


@ 分配 EM 277 参数 。 首 先 ， 双 击 网 络 上 的 EM 277“ 叶 下， 弹出 “DP 从 站 属性 ” 
对 话 框 ; 选择“ 分配 参数 ”"， 如 图 8-104 中 的 “1” 所 示 ; 展开 参数 下 的 “设备 专用 参 
数 ” 并 将 “LO Offset in the V -memory” 后 的 数值 列 中 的 “0” 改 为 “100”， 如 图 8-104 
中 的 “2” 所 示 ; 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 如 图 8-104 中 的 “3” 所 示 。“1/O Offset in the V - 
memory” 表 示 在 S7 -200 PLC 中 V 存储 区 的 偏 移 地 址 的 起 始 值 ， 如 本 例 中 设置 为 “100”， 
表示 所 用 的 V 存储 区 从 VB100 起 始 ， 所 用 的 数据 长 度 由 第 10 步骤 中 的 “1 Word Out/1 
Word In” 所 决定 ， 本 例 使 用 的 为 一 个 字 的 输入 ， 个 字 的 输出 ， 共 两 个 字 ， 故 用 到 的 V 
存储 区 从 VB100 到 VB103 共 4 个 字 节 uy 这 4 个 字 节 在 S7 -200 PLC 程序 
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» 
中 不 可 以 再 做 其 他 使 用 。 
区 HW Config - [SIMATIC 300(1) (配置 ) -- CPU314C-2DP-S7200DP] [oe Ea 
辆 站 点 (S) 编辑 (E) 插入 WD) ”PLC 视图 V) 选项 (O) 窗口 (W) 帮助 (H) [- [slx 
|D 区 || 昌 所 || 血 血 | 避 马 | 艰 | 交 
人 ^ Dlx 
司 查找 外 | 的 
PRDFIBUS (1) .DP 主 站 系统 
梧 轩 文件 标 礁 回 
CETERA EH Mditional Field Devices 
国 Switching Devices 加 
Cs 国 Io 忌 
a cateway 到 
日 - 国 FI 
日 - 国 STWATTI 
日 表 即 277 PROFIBVS-IP 
rsal nodule 
目 > ns Duty 2 Bytes In 
转 8 Bytes Out/ 8 Bytes In 
IT 围 32 Bytes Out/ 32 Bytes In 
me 国 64 Bytes Out/ 64 Bytes In 
国 1 Yord outy 1 Word In 
国外 TE 国 2 Yora bat 2 Word In 
订 尖 号 /标识 了 Word Dut/ 4 Word In ， 
1 Word Dut/ 1 Word In 0...1 ea 
图 
[che £4 





按 下 Fl 以 获取 帮助 。 | 














图 8-103 改变 后 的 地 址 








区 HW Config - [SIMATIC 300() 人 CPU314C-2DP- ee [Je [| 
而 站 点 (6) 编 (E) 括 认 TE 让 有 | 
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”瑞生 设备 专用 多 数 
La re 
出 加 分 本 十 六 进 制 参数 

































































按 下 Fl 以 藤 取 帮助 ， | [Ehg £4 








到 


8-104 ”分 配 EM 277 参数 


@ 编译 保存 。 单 击 编译 保存 “如 ”按钮 ， 并 关闭 “硬件 配置 ”窗口 。 下 面 就 可 以 进 
行 编程 了 。 

4) 编写 S7 -300 程序 。 

G EM 277 与 S7 -300 PLC 地 址 对 应 关系 说 明 。 在 上 面 的 硬件 设置 中 ，EM 277 的 输 
出 /输入 地 址 分 别 设置 0.. .1; 而 且 其 数据 格式 为 “1 Word Out/1 Word In”。EM 277 的 输 
出 对 应 S7 -300 的 输入 ，EM 277 的 输入 对 应 S7 -300 的 输出 。 也 就 是 EM 277 的 1 WordD 
Out 对 应 S7_300 中 的 PIBO ~ PIB1; EM 277 的 1 WordD Im 对 应 PQBO ~ PQB1。EM 277 的 
变量 偏 移 量 设置 为 100， 所 以 S7 -300 的 PQBO ~ PQB1 对 应 S7 -200 中 的 VB100 ~ VB101; 
PIB0 ~ PIB1 对 应 S7 -200 中 的 VB102 ~ VB103。 所 以 对 PQB0 ~ PIB1 和 PIBO ~ PQB1 进行 
操作 时 实际 就 是 同时 对 S7 - 200 中 的 VB100 ~ VB101 和 VB102 ~ VB103 进行 操作 。 
表 8-24 列 出 了 S7 -300 与 S7 -200 的 地 址 对 应 关系 。 
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表 8-24 S7 -300 与 S7 -200 地 址 对 应 关系 








S7 -300 传输 方向 S7 -200 
PQB0 ~ POB1 (PQWO) up> VB100 ~ VB101 (VWI100) 
PIBO ~ PIB1 (PIWO) < VB102 ~ VB103 (VWI102) 








注意 ; 在 本 例 中 使 用 的 CUP 314C -2 DP 本 身 自 带 DL/DO、AI/AO 输入 /输出 1/O 点 
数 ， 如 图 8-105 所 示 。 在 硬件 组 态 中 没有 改变 其 地 址 ， 故 可 以 使 用 PQW0 与 PIW0， 如 果 
改变 了 CUP 314C -2 DP 自 带 的 1/0 点 的 地 址 ， 则 应 注意 用 于 DP 通信 所 使 用 的 PQW 与 
PIW 的 地 址 不 能 与 硬件 地 址 重复 。 













































































中 HW Config - [SIMATIC 300(1) (本 置 ) -- CPU314C-2DP-S7200DP] 一 加 中 区 到 
郧 站 点 (S) 编辑 (6) 插入 四 ”PLC ”视图 (VW) 选项 (0) 窗口 (W) ”帮助 (H) -|s|x 
口 踪 全 昌 蝶 | 芝 咽 血 | 团 马 观 | 冯 
局 划 
D) ER -一 
写 中 [| 查找 @) mt | wi 
1 ^ | [PEOEFIBUS CD: IF 主 站 系 
2 CPU 314C-2 DP | 配置 文件 4 标准 8 
| 田 - 杜 PROFIBUS TP 
. | 男 ) :PROFIBUS-PA 
23 Ee 对 PROFINET I0 
a 区 SINATIC 300 
a| et : SINATIC 400 
昌国 SINMATIC PC Based Contr 
各 加 | 0 全 SINATIC FC Station 
插 ..| 咽 模块 .… | 订货 号 固 . .| 上 .| 工 .| a.. .| 注释 
目 品 
Prog pore 
0 和 
Eont 出 1 IIL ml 上 
Posi tion ER 
BINATIC ST, NT 以 及 CT ( Ee 
市 式 机 架 ) 月 = 
PROFIBUS-DP 从 站 






































按 下 FL 以 获取 帮助 。 





图 8-105 CUP 314C -2 DP 本身 自 带 1O 点 数 





@) 指令 说 明 。 在 S7 -300 中 编程 ， 只 要 用 MOVE 指令 将 对 S7 -200 的 命令 数据 (如 
MW0) 放 在 PQW0 中 ， 将 接收 的 PIW0 的 数据 放 在 相应 的 存储 区 (如 MW2) 中 即 可 。 如 
图 8-106 所 示 ， 用 MOVE 指令 将 MWO 的 数据 放 到 PQW0 中 ， 实 际 上 就 是 将 S7 -300 PLC 
的 MW0 的 数据 通过 PQW0 发 送 给 S7 -200 PLC。 如 图 8-107 所 示 ， 用 MOVE 指令 将 PIW0 
的 数据 放 到 MW2 中 ， 实 际 上 就 是 将 S7 - 200 PLC 的 数据 通过 PIW0 读 取 到 S7 -300 PLC 
的 MW2。 











图 8-106 将 S7 -300 中 的 MW0 图 8-107 将 S7 -200 中 的 数据 
发 送 到 S7 -200 中 读 取 到 S7 -300 中 的 MW2 
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@) 编写 S7 -300 程序 。 直 接 打 开 0B1 块 ， 在 0B1 中 编写 S7 -300 与 S7 -200 PLC 通 
过 EM 277 实现 DP 通信 程序 。S7 -300 PLC 的 程序 如 图 8-108 所 示 。 


0B1 : “Main Program Sweep (Cycle)” 


注释 : 








村 


将 mo 的 数据 传 运 到 Payo 中 ， 即 将 的 数据 发 和 运 给 37-200PLC 的 Wr1005 
DO 可 以 在 程序 中 定 尽 为 上 位 机 的 启动 / 仿 止 铅 令 等 。 








MOVE 
EN ENO 








Mo IN ouT -PAWO 





程序 段 2 : 标题 : 


将 FEITWO 的 数据 存放 在 ]m2 中 ， 即 读 职 37-200PLC 的 mr102 数 据 放 在 Im2 中 ; 
DY2 可 以 在 程序 中 定义 为 上 位 机 的 状态 监控 等 。 








MOVE 
EN ENO 


PIWO IN ouT m2 











图 8-108”S7 -300 PLC 程序 


5) 调试 。 把 EM 277 的 硬件 的 拨 码 地 址 设置 为 和 S7 -300 中 组 态 的 EM 277 的 DP 地 
址 一 致 就 可 以 了 ，S7 -200 PLC 必须 断 电 重启 ，EM 277 的 地 址 方 能 生效 。 经 过 上 面 的 组 
态 ,在 S7 -200 和 S7 -300 中 都 不 用 编写 任何 有 关 通 信 的 程序 。 

将 PROFIBUS 电缆 通过 PROFIBUS - DP 总 线 连 接 器 分 别 与 S7 - 300 PLC 和 S7 -200 
PLC 连接 ， 并 将 PROFIBUS - DP 总 线 连接 器 上 的 拨 码 开关 拨 到 ON 状态 。 图 8-109 所 示 为 
PROFIBUS - DP 总 线 连接 需 上 的 拨 码 开关 向 上 拨 为 : ON; 向 下 拨 为 : OFF。 








图 8-109 PROFIBUS - DP 总 线 连接 器 上 的 拨 码 开关 
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西门 也 变频 器 控制 技术 
及 其 应 用 


本 章 知 识 要 点 : 


(1) 变频 器 的 工作 原理 

(2) 通用 变频 器 的 基本 结构 

(3) 西门 子 MM440 变频 器 结构 和 参数 简介 
人 

(5) 西门 子 MM440 变频 器 的 模拟 信号 操作 控制 
[ds 的 多 段 速 运行 控制 

(7) 西门 子 MM440 变频 器 的 PID 控制 运行 控制 

(8) 西门 子 S7 -200 PLC 与 MM440 变频 器 的 USS 通信 


9.1 变频 器 的 工作 原理 


9.1.1 调 速 原理 与 调 速 方法 


由 三 相 异 步 电 动机 原理 ,我 们 知道 三 相 异 步 电 动机 的 转速 n (单位 : xmin) ， 可 以 通 
过 下 面 公 式 求 出 : 
w=(1 = 
式 中 ,7 为 转速 、f 为 电源 频率 、p 为 电动 机 极 对 数 、* 为 转 差 率 ， 从 上 式 可 见 ， 改 变 供电 


频率 f、 电 动机 的 极 对 数 p 及 转 差 率 s 均 可 达到 改变 转速 的 目的 。 而 转 差 率 * 一 般 比 较 小 ， 
在 使 用 中 党 将 以 上 公式 直接 简化 为 








60f 


Pp 
所 以 要 改变 三 相 异 步 电 动机 的 速度 ， 通 常 改变 电源 频率 /和 电动 机 极 对 数 p。 而 电动 
机 的 极 对 数 p 为 2、4、6、8 、… 极 之 分 ， 所 以 改变 极 对 数 的 调 速 范 围 比 较 窗 。 对 于 1 对 
极 对 数 电 动机 转速 : 3000 r/min; 2 对 极 对 数 电 动机 转速 : 60 r/min x 50/2 = 1500 r/min; 
依次 类 推 。 改 变 极 对 数 的 调 速 方法 ， 又 称 为 有 级 调 速 
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如 果 可 以 改变 电动 机 的 电源 输入 频率 f， 那 我 们 就 可 以 实现 对 电动 机 在 额定 转速 范围 
内 的 任 一 转速 控制 。 改 变 电 源 输入 频率 的 调 速 方法 ， 又 称 为 无 级 调 速 。 因 此 ， 以 控制 频 
率 为 目的 的 设备 一 一 变频 咒 就 出 现 了 ， 变 频 顺 是 作为 电 动 机 调 速 设备 的 优选 设备 。 


9.1.2 交 直 交通 用 变频 器 工作 原理 与 基本 结构 


变频 器 (Variable Voltage Variable Frequency，VVVF) 是 利用 电力 半导体 器 件 的 通 断 
作用 将 工 频 电源 变换 为 男 一 频率 的 电能 控制 装置 。 将 三 相 工 频 (50 Hz， 欧 美国 家 为 
60 Hz) 的 交流 电源 或 任意 电源 变换 成 三 相 电 压 可 调 、 频 率 可 调 的 交流 电源 ， 能 够 实现 对 
电动 机 电压 和 频率 的 平滑 变化 ， 使 电动 机 平稳 起 停 。 

变频 器 主要 由 整流 (交流 变 直流 ) 、 滤 波 、 再 次 整流 ( 直流 变 交流 )、 制 动 单元 、 驱 
动 单元 、 检 测 单元 以 及 微 处 理 单元 等 组 成 。 通 用 变频 器 系统 框架 简 图 如 图 9-1 所 示 。 





















































交 直 交 变 频 调 速 是 变频 器 先 将 工 频 交 流 电 整 流 成 直流 电 ， 再 在 逆 变 需 的 控制 下 ， 将 
直流 电 逆 变 成 不 同 频率 的 交流 电 。 交 直 交 电压 型 变频 器 因 结构 简单 ， 功 率 因素 高 ， 目 前 
被 广泛 使 用 。 

整流 器 是 将 交流 电 变换 成 直流 的 电力 电子 装置 ， 其 输入 电压 为 正弦 波 ， 输 入 电流 非 
正弦 ， 带 有 丰 寅 的 谐 波 。 

逆 变 器 是 将 直流 电 转 换 成 交流 电 的 电力 电子 装置 ， 其 输出 电压 为 非 正弦 波 ， 输 出 电 
流 近似 正弦 。 单 相 逆 变 电路 的 工作 原理 如 图 9-2 所 示 。 


Ul 
人 S1,S3 导 通 


| 7 ” “、、|S2,S4 导 通 |S1,S3 导 通 
sl S2 和 
Fe 一 一 | 
Ed 1 1 
Ea i 
S4 S3 S2,S4 导 通 S2,S4 导 通 
f2 | 






































图 9-2 单 相 逆 变 电路 的 工作 原理 


图 9-2 中 ， 当 开关 S1 、S3 接 通 时 ， 可 以 在 负载 上 产生 一 个 电压 为 U1 的 电压 ; 而 S2、 

S4 接 通 时 ， 则 会 产生 一 个 方向 相反 的 电压 U1 。 因 此 ，S1、S3 与 $2、S4 开关 组 合 使 用 时 ， 

会 产生 一 个 形状 近似 为 正弦 波 的 电压 。 当 S1 、$3 与 $2、S4 开关 频率 改变 时 ， 就 会 产生 不 
字 D3 

S263) 


Ge 
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同 频率 的 电压 ， 如 图 中 所 示 的 所 与 亿 。 由 上 分 析 得 知 ， 逆 变 器 的 主要 功能 为 : 通过 改变 
开关 管 导 通 的 顺序 而 改变 输出 电压 的 相 序 ; 通过 改变 开关 管 导 通 的 时 间 而 改变 输出 电压 
的 频率 。 

由 单 相 逆 变 电路 的 工作 原理 ， 可 以 得 出 三 相 逆 变 电路 的 工作 原理 ， 如 图 9-3 所 示 。 


























图 9-3 三 相 逆 变 电路 的 工作 原理 








虽然 各 生产 广 家 生产 的 通用 变频 顺 其 主 电路 结构 和 控制 电路 并 不 完全 相同 ， 但 基本 
的 构造 原理 和 主 电路 连接 方式 以 及 控制 电路 的 基本 功能 都 大 同 小 异 。 

主要 包括 三 个 部 分 : 一 是 主 电 路 接线 端 ， 包 括 接 工 频 电网 的 输入 端 (R、S、T) ， 接 
电动 机 的 频率 、 电 压 连续 可 调 的 输出 端 (U、V、W); 二 是 控制 端子 ， 包 括 外 部 信号 控制 
端子 、 变 频 器 工作 状态 指示 端子 、 变 频 器 与 微机 或 其 他 变频 器 的 通信 接口 ， 三 是 操作 面 
板 ， 包 括 液晶 显示 屏 和 键盘 。 


9.1.3 变频 器 分 类 


变频 器 的 分 类 有 许多 种 ， 下 面 为 几 种 常用 分 类 。 

按 主 电 路 工作 方法 分 : 电压 型 变频 器 、 电 流 型 变频 器 。 

按 电压 等 级 分 : 高 压 变 频 器 : 3KV、6KV、10KV; 中 压 变 频 器 : 660V、1140V ; 低 
压 变 频 器 : 220 V、380 V。 

按 电压 性 质 分 : 交流 变频 器 : AC -DC -AC ( 交 - 直 - 交 )、AC -AC ( 交 - 交 ); 直 
流 变 频 器 : DC - AC ( 直 - 交 )。 交 直 交 电压 型 变频 器 因 结 构 简 单 、 功 率 因 素 高 ， 目 前 广 
泛 使 用 。 

按 工作 原理 分 : UX 控制 变频 器 (VVVF 控制 ) ，SF 控制 变频 器 ( 转 差 频 率 控制 )， 
VC 控制 变频 器 ( Vectory Control 矢量 控制 ) 。 



































9.2 ”西门子 MM440 变频 器 应 用 


9.2.1 西门 子 MM440 变频 器 结构 和 参数 设置 


西门 子 变 频 器 是 由 德国 西门 子 公 司 研 发 、 生 产 和 销售 的 知名 变频 器 品牌 ， 主 要 用 于 
控制 和 调节 三 相交 流 异步 电动 机 的 速度 。 西 门 子 变频 器 有 许多 系列 ，MicroMaster MM4 系列 
为 其 中 之 一 。MM4 通用 型 变频 器 系列 包括 MM420 简易 型 、MM430 风机 水 泵 型 以 及 MM440 
矢量 控制 型 。 本 章 主要 讲解 MM440 变频 器 。 如 图 9-4 所 示 为 MM4 系列 变频 器 外 形 图 。 
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到 9-4 MM4 系列 变频 器 外 形 图 


MM440 变频 器 按 电 源 供电 电压 等 级 可 分 为 单 相 (AC 220V) 与 三 相 (AC 380V) ， 电 
动机 与 MM440 变频 器 的 电源 接线 如 图 9-5 所 示 。 在 MM440 变频 器 前 面 可 以 选择 选 件 
(电抗 嚣 、 滤 波 器 等 )， 也 可 以 不 选择 ， 变 频 器 的 电源 进 线 与 电源 出 线 ， 一 定 不 能 接 反 ， 
否则 会 损坏 变频 器 。MM440 单 相 变频 器 的 电源 进 线 端 为 L、N， 出 线 端 为 U、V、W 接 电 
动机 三 相 绕组 ;而 三 相 变频 器 进 线 端 为 LL 、L2 、L3 ， 出 线 端 同样 为 为 U、V、W。 有 的 变 
频 器 的 三 相 进 线 端 为 R、S、T， 使 用 时 应 注意 。 






























































三 相 
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9-5 电动 机 与 MM440 变频 器 的 主 电 路 接线 
在 使 用 变频 器 时 ， 一定 要 做 好 接地 ,否则 有 可 能 会 发 生 触 电 。 这 是 因为 变频 工作 时 ， 








输出 高 频 电 压 ， 电 动机 内 部 线圈 形成 绝缘 空间 ， 电 动机 外 这 产生 寄生 电容 ， 进 而 产生 沪 
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漏电 流 。 如 果 不 接地 或 接地 不 良 ， 人 手 碰 上 去 会 触电 。 这 也 是 为 什么 安装 了 变频 需 就 不 
人 允许 装 漏电 保护 器 的 原因 。 

MM440 变频 需 的 框架 图 如 图 9-6 所 示 。 
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MM440 变频 器 的 控制 端子 如 图 9-7 所 示 ， 控 制 端子 的 定义 见 表 9-1。 
I i 


PE hi | 


了 





图 9-7 MM440 变频 器 的 控制 端子 


表 9-1 MM440 变频 器 控制 端子 定义 

































































端子 序号 | ”端子 名 称 功 能 端子 序号 | ”端子 名 称 功 能 
1 = 输出 +10V 16 DIN5 数字 输入 5 
2 一 输出 0V 17 DIN6 数字 输入 6 
3 ADC1 + 模拟 输入 1 (+) 18 DOUTIANC | 数字 输出 1/ 常 闭 触 点 
4 ADC1 - 模拟 输入 1 ( -) 19 DOUTI1ANO | 数字 输出 1/ 常 开 触 点 
5 DIN1 数字 输入 1 20 DOUT1ACOM | 数字 输出 1/ 转 换 触 点 
6 DIN2 数字 输入 2 21 DOUT2ANO | 数字 输出 2/ 常 开 触 点 
7 DIN3 数字 输入 3 22 DOUT2/COM | 数字 输出 2/ 转 换 触 点 
8 DIN4 数字 输入 4 23 DOUT3NC “| 数字 输出 3 常 闭 触 点 
9 一 隔离 输出 +24 V/max. 100 mA 24 DOUT3NO “| 数字 输出 3 常 开 触 点 
10 ADC2 + 模拟 输入 2 (+) 25 DOUT3COM | 数字 输出 3 转换 触 点 
11 ADC2 - 模拟 输入 2 ( -) 26 DAC2 + 模拟 输出 2 ( +) 
12 DAC1 + 模拟 输出 1 (+) 27 DAC2 — 模拟 输出 2 ( -) 
13 DAC1 - 模拟 输出 1 (=-) 28 一 隔离 输出 0 V/max. 100 mA 
14 PTCA 连接 PTC/KTY84 29 P+ RS485 端口 
15 PTCB 连接 PTC/KTY84 30 P- RS485 端口 


























MM440 变频 器 是 一 个 智能 化 的 数字 变频 器 ， 在 操作 面板 上 可 进行 参数 设置 ， 参 数 分 
为 四 个 级 别 。 

@ 标准 级 ， 可 以 访问 常用 的 参数 。 

@ 扩展 级 ， 人 允许 扩展 访问 参数 范围 。 

@) 专家 级 ， 只 供 高 级 用 户 使 用 。 

@ 维修 级 ， 只 供 授权 的 维修 人 员 使 用 ， 具 有 密码 保护 。 

一 般 的 用 户 将 变频 器 设置 成 标准 级 或 扩展 级 ， 即 满足 使 用 要 求 。 

MM440 的 操作 面板 分 为 BOP 基本 操作 面板 和 AOP 高 级 操作 面板 ， 在 使 用 中 可 以 任意 
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选用 ， 也 可 不 用 ， 如 图 9-8 所 示 。AOP 的 特点 是 采用 明文 显示 ， 可 以 简化 操作 控制 、 诊 
断 和 调试 (启动) 。 








RUNNING = in 
P000 FE hz fl 
1=4.8 RPM=1500 p 


150.00 | 


8666| losee 


图 9-8 MM440 操作 面板 













































































































































































































































































操作 面板 (BOPZAOP) 上 的 按键 及 其 功能 见 表 9-2。 
表 9-2 MM440 操作 面板 (BOP/AOP) 上 的 按键 及 其 功能 
显示 /按钮 功 能 功能 的 说 明 
PO} 
FrDD25 状态 显示 LED 显示 变频 器 当前 的 设 定 值 
中 启动 变频 器 _ 按 此 键 启动 变频 器 。 默 认 值 运行 时 ， 此 键 是 被 封锁 的 。 为 了 使 此 键 有 效 ， 
悄 芭 定 P0700 =1 
OFF1: 按 此 键 ， 变 频 器 将 按 选 定 的 斜坡 下 降 速率 减速 停车 . 默认 值 运行 
0) 廊 目 变频 器 。 | 时 ， 此 键 被 封锁 ;为 了 允许 此 键 操作 ， 应 设 定 P0700 =1 
a OFF2: 按 此 键 两 次 (或 一 次 ， 但 时 间 较 长 ) 电动 机 将 在 惯性 作用 下 自由 
停车 ， 此 功能 总 是 “使 能 ”的 
改变 电动 机 | _ 按 此 键 可 以 改变 电动 机 的 旋转 方向 。 电 动机 的 反 向 用 负 号 ( - ) 表示 或 
的 旋转 方向 用 闪烁 的 小 数 点 表示 。 在 默认 设 定时 ， 此 键 被 封锁 。 为 使 此 键 有 效 ， 应 先 
按 “ 启 动 变频 器 ” 键 
Co9 动机 点 动 在 “准备 合 闸 ” 状 态 下 按压 此 键 ， 则 电动 机 启动 并 运行 在 预先 设 定 的 点 
六 动 频率 。 当 释放 此 键 ， 电 动机 停车 。 当 电动 机 正在 旋转 时 ， 此 键 无 功能 
此 键 用 于 浏览 辅助 信息 。 变 频 器 运行 过 程 中 ， 在 显示 任何 一 个 参数 时 按 
下 此 键 并 保持 不 动 2s， 将 显示 以 下 参数 值 (在 变频 器 运行 中 ， 从 任何 一 个 
参数 开始 ) : 
1. 直流 回路 电压 (用 d 表示 ， 单位: V) 
2. 输出 电流 (A) 
3. 输出 频率 (Hz) 
功能 键 4. 输出 电压 (用 o 表示 ， 单 位 : V) 
5. 由 P0005 选 定 的 数值 ( 如 果 P0005 选择 显示 上 述 参 数 中 的 任何 一 个 
(3、4 或 5) ， 这 里 将 不 再 显示 ) 
连续 多 次 按 下 此 键 ， 将 轮流 显示 以 上 参数 
跳 转 功能 
在 显示 任何 一 个 参数 (rXXXX 或 PXXXX) 时 ， 短 时 间 按 下 此 键 ， 将 立即 
跳 转 到 20000,， 如 果 需 要 的 话 ， 可 以 接着 修改 其 他 的 参数 。 跳 转 到 :0000 后 ， 
按 此 键 将 返回 原来 的 显示 点 
访问 参数 按 此 键 即 可 访问 参数 
(a) 增加 数值 按 此 键 即 可 增加 面板 上 显示 的 参数 数值 
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( 续 ) 
显示 /按钮 功 能 功能 的 说 明 
(Y) 减少 数值 按 此 键 即 可 减少 面板 上 显示 的 参数 数值 


























十 AOP 菜单 调 出 AOP 菜单 提示 ( 仅 用 于 AOP) 


对 于 变频 器 的 应 用 ， 必 须 首 先 熟练 对 变频 器 的 面板 操作 ， 并 根据 实际 应 用 ， 对 变频 
器 的 各 种 功能 参数 进行 设置 。MM440 在 默认 设置 时 ， 用 BOP 控制 电动 机 的 功能 是 被 禁止 
的 。 如 果 要 用 BOP 进行 控制 ， 参 数 P0700 应 设置 为 1， 参数 P1000 也 应 设置 为 1。 用 基本 
操作 面板 (BOP) 可 以 修改 任何 一 个 参数 。 修 改 参 数 的 数值 时 ，BOP 有 时 会 显示 “busy”， 
表明 变频 器 正 忙于 处 理 优先 级 更 高 的 任务 。 

下 面 就 以 设置 P1000 =1 的 过 程 为 例 ， 来 介绍 通过 基本 操作 面板 ( BOP) 修改 设置 参 
数 的 流程 ， 见 表 9-3。 




















表 9-3 基本 操作 面板 (BOP) 修改 设置 参数 流程 
操作 步骤 BOP 显示 结果 


1 四: 访问 参数 r0000 
2 (~ 直到 显示 P1000 p i000 


























3 (Cc ) 直到 显示 in000 ， 即 P1000 的 第 0 组 值 1 门 0 bb 
a (Cr 显示 当前 值 2 c 
5 扩 回 : 达到 所 要 求 的 值 1 ] 





(Pe 存储 当前 设置 p i\000 
7 (CF") 显示 10000 r0000 
8 (°F 显示 频率 0c000 


以 下 举例 介绍 MM440 变频 器 BOP 调 速 的 过 程 。 

例 9-1 一 台 MM440 变频 器 配 一 台 西 门 子 三 相 异 步 电 动机 ,已 知 电动 机 的 技术 参数 ， 
功率 为 1. 5kW， 额 定 转 速 为 1420r/min， 额 定 电压 为 380V， 人 额定 电流 为 3.4A， 人 额定 频率 
为 50 Hz， 试用 BOP 设 定 电动 机 的 运行 频率 为 10 Hz。 

(1) 变频 器 的 参数 在 出 厂 时 已 有 出 厂 设 置 ， 不 一 定 与 所 需要 的 参数 一 样 ， 这 就 需要 
对 其 进行 更 改 设置 ， 尤 其 是 电动 机 的 额定 参数 。 电 动机 的 额定 参数 来 自 于 电动 机 的 铭牌 ， 
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如 图 9-9 所 示 为 一 电动 机 的 铭牌 ， 从 铭牌 上 可 以 得 到 电动 机 的 基本 额定 参数 。 根 据 图 9-9 
得 到 的 电动 机 的 额定 参数 ， 如 表 9-4 所 示 。 











3-Mot. 1LA70964-4AA10 
E0107/471101 01 001 IEC/EN 60034 (Err 和 四 
IM B3 090L IP55 Th.CL.F 
60 Hz 460 VA ; 
175kW 3.4A () 
cosp 0.81 1720/min 
440-480 VA 








3,6-3,3A 





图 9-9 电动 机 铭牌 


表 9-4 电动 机 的 额定 参数 


























图 中 位 号 电动 机 额定 参数 相关 数据 对 应 MM400 变频 器 参数 
1 额定 频率 50 Hz P0310 
2 额定 电压 230/400V ( 单 相 /三 相 电 压 ) P0304 
3 额定 功率 1.5kW P0307 
4 额定 电流 5. 9/3.4A ( 单 相 / 三 相 电 流 ) P0305 
5 额定 转速 1420 r/min P0311 
6 功率 因数 cosg0. 81 P0308 











(2) 完整 的 设置 过 程 
按照 表 9-5 中 的 步骤 进行 设置 。 
表 9-5 设置 过 程 



























































步骤 | 参数 及 设 定 值 说 明 步骤 | 参数 及 设 定 值 说 明 
1 P0003 =2 扩展 级 11 P1080 =0 最 小 频率 
2 P0010 =1 为 1 才能 修改 电动 机 参数 12 P1082 =50 最 大 频率 
3 P0304 = 400 额定 电压 
13 P1120 =10 从 静止 到 达 最 大 频率 所 需 时 间 
4 P0305 =3.4 额定 电流 
5 P0307 =1.5 额定 功率 
6 P0308 =0. 81 功率 因数 a 
- 14 P1121 =10 从 最 大 频率 到 停止 所 需 时 间 
g/ P0310 =50 最 大 频率 (额定 频率 ) 
8 P0311 =1420 额定 转速 
9 P0700 =1 命令 源 ( 启 停 ) 为 BOP 15 P0010 =0 运行 时 必须 为 0 
10 P1000 =1 频率 源 为 BOP 




















(3) 启 停 控 制 。 
按 下 基本 操作 面板 上 的 团 按 键 ， 三 相 异 步 电 动机 启动 ， 稳 定 运行 的 频率 为 10 Hz; 当 
按 圈 按 键 时 ， 电 动机 停机 。 
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初学 者 在 设置 参数 时 ， 有 时 不 注意 进行 了 错误 的 设置 ， 但 又 不 知道 在 什么 参数 的 设 
置 上 出 错 ， 这 种 情况 下 可 以 对 变频 器 进行 复位 ， 一般 的 变频 器 都 有 这 个 功能 ， 复 位 后 变 
频 器 的 所 有 参数 恢复 为 出 厂 的 设 定 值 ， 但 对 于 工程 中 正在 使 用 的 变频 器 要 谨慎 使 用 此 功 
能 。 西 门 子 MM440 的 复位 方法 是 : 先 将 P0010 设置 为 30， 再 将 P0970 设置 为 1， 变 频 顺 
上 的 显示 器 中 闪烁 的 “busy” 消 失 后 ， 变 频 器 成 功 复位 。 


9.2.2 西门 子 MM440 变频 器 的 外 部 运行 控制 


变频 器 在 实际 使 用 中 ,往往 通过 PLC 或 上 位 机 来 控制 变频 器 ， 从 而 实现 电动 机 的 启 
动 /停止 、 正 转 / 反 转 、 给 定 频率 运行 、 运 行 频率 及 其 他 参数 反馈 ( 如 电压 、 电 流 、 转 速 ) 
等 。 而 这 些 控制 都 是 通过 变频 器 的 控制 端子 即 变频 器 的 外 部 运行 操作 实现 的 。 

MM440 变频 器 的 6 个 数字 输入 端口 (DIN1 ~ DIN6) ， 即 端口 “5”、“6”、 8 
“16” 和 “17”， 每 一 个 数字 输入 端口 功能 很 多 ， 入 可 要 和 于 参数 号 
P0701 ~ P0706 分 别 对 应 选择 数字 输入 1 至 数字 输入 6 的 功能 ， 每 一 个 数字 输入 功能 所 能 
设置 的 参数 值 范围 均 为 0 ~99， 各 数值 的 具体 含义 见 表 9-6。 
































表 9-6 MM440 数字 输入 端口 功能 设置 表 



















































































0 数字 量 输入 禁止 13 MOP 上 升 ( 增 大 频率 ) 

1 ON/OFF1 ( 接 通 正 转 、 停 车 命令 1) 14 MOP 下 降 ( 降低 频率 ) 

2 ON/OFF1 ( 接 通 反 转 、 停 车 命令 1) 15 固定 给 定 值 ( 直接 选择 ) 

3 OFF2 (停车 命令 2) ， 自 由 停车 16 固定 给 定 值 ( 直接 选择 + ON) 
4 OFF3 (停车 命令 3) ， 快 速 斜坡 下 降 17 固定 给 定 值 (二 进 制 码 选 择 + ON) 
9 故障 确认 25 DC 制 动 使 能 

10 点 动 ， 右 ( 正 转 点 动 ) 29 外 部 脱 扣 

11 点 动 ， 左 ( 反 转 点 动 ) 33 禁止 附加 频率 给 定 值 

12 反 转 99 使 能 BICO 参数 设置 

13 MOP 上 升 ( 增 大 频率 ) 














另外 ， 要 实现 对 MM440 变频 器 的 外 部 运行 控制 ， 参 数 号 P0700 与 P1000 也 至 关 重 要 。 
P0700 为 选择 命令 源 ，P1000 为 选择 设 定 值 源 。 表 9-7 所 示 为 P0700 的 参数 含义 ， 表 9-8 
所 示 为 P1000 的 常用 参数 含义 ， 具 体 使 用 时 请 参考 变频 器 使 用 手册 。 参 数 P0700 和 P1000 
的 出 三 默认 设 定 为 P0700 =2 (端子 排 ) ，P1000 =2 (模拟 给 定 值 ) 。 











表 9-7 P0700 的 参数 含义 























参数 值 意义 /命令 源 参数 值 意义 /命令 源 
0 工厂 默认 4 BOP 链 路 上 的 USS 
1 BOP 5 COM 链 路 上 的 USS 
2 端子 排 6 COM 链 路 上 的 CB 
写 . D3 
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表 9-8 P1000 的 常用 参数 含义 



































主 给 定 源 附加 给 定 源 
0 无 主 给 定 值 一 
1 MOP 给 定 值 (电动 电位 计 ) 
2 模拟 给 定 值 一 
3 固定 频率 二 
4 BOP 链 路 上 的 USS 
5 COM 链 路 上 的 USS 一 
6 COM 链 路 上 的 CB 一 
7 模拟 给 定 值 2 一 








例如 : 用 数字 量 输入 DIN1 实现 一 个 ONXOFF1 命令 ， 则 只 需要 设置 参数 . 

P0700 =2， 通 过 端子 排 (数字 量 输入 ) 使 能 控制 。 

P0701 =1， 通 过 数字 量 输入 1 (DIN1) 的 ON/OFF1。 

下 面 以 一 个 实例 来 介绍 变频 器 的 外 部 运行 控制 。 

例 9-2 现 有 一 人 台 MM440 变频 器 ， 要 求 通过 CPU 226 CN 来 控制 变频 器 的 正 转 启 停 、 
反 转 启 停 、 正 转 点 动 以 及 反 转 点 动 ， 编 写 控制 程序 (变频 以 一 固定 频率 运行 ) 。 

(1) 主要 硬件 配置 

@ 编程 软件 V4.0 STEP 7 - Micro/ WIN SP9。 

@ CPU 226 CN 一 台 + 一 台 MM440 变频 器 。 

@) PC/PPI 电缆 + 计算 机 。 

人 相关 工具 。 

(2) 步 又 

1) 硬件 连接 ， 其 接线 如 图 9-10 所 示 。 说 明 : 在 实际 工业 控制 中 ， 对 电动 机 、 阀 门 
等 执行 机 构 的 开关 、 启 停 等 操作 ， 多 数 通 过 PLC 控制 中 间 继 电器 ， 并 通过 中 间 继 电器 的 
辅助 触 点 来 控制 执行 设备 的 运行 ， 主 要 目的 是 为 了 实现 电气 隔离 ， 且 便于 实现 集中 控制 。 


9 I0.0 o 9 L 9 
9 10.1 CPU226CN 
Q0.09 


Q0.14 














+24Vo 


图 9-10 硬件 接线 图 
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具体 分 配 见 表 9-9。 















































表 9-9 LO 分 配 
符 号 地 址 说 明 符 号 地 址 说 明 

SB1 10.0 正 转 启动 按钮 KAI1 Q0.0 正 转 启 / 停 输 出 

SB2 10.1 正 转 停止 按钮 KA2 Q0.1 反 转 启 / 停 输出 

SB3 10.2 反 转 启动 按钮 KA3 Q0.2 正 转 点 动 输出 

SB4 10.3 反 转 停止 按钮 KA4 Q0.3 反 转 点 动 输出 

SB5 10.4 正 转 点 动 按钮 

SB6 10.5 反 转 点 动 按钮 

3) 变频 器 参数 设置 ， 在 变频 器 通电 的 情况 下 ， 完 成 相关 参数 设置 ， 具体 设置 见 





表 9-10。 
表 9-10 变频 器 参数 设置 














































































































































































































序号 参数 号 出 厂 值 设置 值 说 明 
1 P003 1 1 设 用 户 访问 级 为 标准 级 
2 P0004 0 7 命令 和 数字 IO 
3 P0700 2 2 命令 源 选 择 “ 由 端子 排 输入 ” 
4 P0003 1 2 设 用 户 访问 级 为 扩展 级 
5 P0004 0 7 命令 和 数字 LO 
6 * PO701 1 1 ON 接 通 正 转 ，OFF 停止 
7 * PO702 1 2 ON 接 通 反 转 ，OFF 停止 
8 * P0703 9 10 正 向 点 动 
9 * PO704 15 11 反 转 点 动 
10 P0003 1 1 设 用 户 访 问 级 为 标准 级 
11 * P1080 0 0 电动 机 运行 的 最 低频 率 (Hz) 
12 * P1082 50 50 电动 机 运行 的 最 高 频率 ( Hz) 
13 * P1120 10 5 斜坡 上 升 时 间 (s) 
14 * P1121 10 5 斜坡 下 降 时 间 (s) 
15 P0003 1 2 设 用 户 访问 级 为 扩展 级 
16 P0004 0 10 设 定 值 通道 和 斜坡 函数 发 生 器 
17 * P1040 5 20 设 定 键盘 控制 的 频率 值 
18 * P1058 5 10 正 向 点 动 频率 ( Hz) 
19 x P1059 5 10 反 向 点 动 频率 ( Hz) 
20 * P1060 10 5 点 动 斜 坡 上 升 时 间 (s) 
21 * P1061 10 5 点 动 斜 坡 下 降 时 间 (s) 


4) 编写 程序 ， 如 图 9-11 所 示 。 
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3.2 MM440 变 频 嫌 外 部 运行 控制 程序 

















网 络 1 
1. 正 转 启 动 " 停 止 
正 转 启动 :|0.0 正 转 停止 :0.1 正 转 朝 出 :Q00 
sy 
网 络 3 
转 输出 :Q0.0 3. 正 转 点 动 




























正 转 点 动 :I0.4 正 转 点 动 输出 :00.2 
上 






























地 址 注释 
正 转 启动 100 
正 转 斐 出 B00 
正 转 停 止 101 ji ME 
正 转 点 动 10.4 
2. 怀 转 启动 x 停止 正 转 点 动 输出 B02 




















网 络 4 
4 尽 转 点 动 
尺 转 点 动 J05 i 





后 转 启动 102 后 转 停止 0.3 。 后 转 坦 出 :901 
‘上 ) 























反 转 输出:Q01 
二 于 | 

反 转 肢 动 102 . 地 二 注 要 

层 转 畏 出 a01 反 转 瑟 动 105 

丘 转 停止 I03 尽 苇 点 动 输 中 a03 
































图 9-11 MM440 外 部 运行 控制 程序 











9.2.3 西门 子 MM440 变频 器 的 模拟 量 调 速 控制 

数字 量 多 段 调 速 可 以 设 定 的 速度 段 是 有 限 的 ， 而 且 不 能 做 到 无 级 调 速 ， 而 外 部 模拟 
量 输入 可 以 做 到 无 级 调 速 ， 且 模拟 量 可 以 是 电压 信和 号 或 者 电流 信号 ， 使 用 比较 灵活 ， 因 
此 应 用 较 广 。 但 S7 -200 PLC (CPU224XP 除外 ) 输出 模拟 量 时 需要 配置 模拟 量 输出 模块 
(如 EM232)， 这 增加 了 配置 硬件 的 成 本 。 

下 面 以 一 个 实例 来 介绍 变频 器 的 模拟 量 调 速 控制 。 

例 9-3 现 有 一 条 流水 输送 线 ， 传 动 电动 机 由 MM440 变频 器 拖 动 ， 变 频 器 又 由 CPU 
226 CN + 扩展 模拟 量 输出 模块 EM 232 来 控制 ， 变 频 器 的 运行 频率 由 触摸 屏 设 定 。 工 作 过 
程 ， 当 此 条 流水 输送 线 上 的 接近 开关 检测 到 有 物体 时 ， 变 频 器 根据 设 定 频率 运行 ， 当 在 
120s 内 无 物体 经 过 时 ， 变 频 器 停止 运行 。 根 据 要 求 ， 编 写 控制 程序 。 

(1) 主要 硬件 配置 

Q@ 编程 软件 V4.0 STEP 7 - Micro/ WIN SP9。 

@ CPU 226 CN 一 台 +EM 232 一 块 + MM440 变频 器 一 台 + 触摸 屏 一 块 。 

@) PC/PPI 电缆 + 计算 机 。 

@ 相关 工具 。 

(2) 步 又 

1) 硬件 连接 ， 其 接线 如 图 9-12 所 示 。 说 明 : 通过 外 部 按钮 SB1 、SB2 来 控制 变频 器 
MM440 的 上 电 与 断 电 ; Q0. 1 为 变频 器 MM440 外 部 启 / 停 的 控制 点 。 

2) LO 分 配 ， 具 体 分 配 见 表 9-11。 

3) 变频 器 参数 设置 ， 查 询 MM440 变频 器 的 说 明 书 ， 在 变频 器 通电 的 情况 下 ， 依 次 
在 变频 器 中 设 定 参数 ， 完 成 相关 参数 设置 ， 见 表 9-12。 具 体 电动 机 的 参数 ， 读 者 可 根据 
自己 所 使 用 的 电动 机 ， 查 看 电动 机 铭牌 设置 。 
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图 9-12 硬件 接线 图 


表 9-11 LO 分 配 















































符号 地 址 说 明 符号 地 址 说 明 

SB1 10.0 变频 器 上 电 KA Q0.0 上 / 断 电 继电器 输出 
SB2 10.1 变频 器 断 电 Q0.1 变频 器 外 部 启 / 停 输出 
SQ1 10.2 物体 检测 开关 AQWO 模拟 量 输出 通道 0 


表 9-12 变频 器 参数 表 
























































序 号 变频 器 参数 出 厂 值 设 定 值 功能 说 明 
1 P0304 230 380 电动 机 的 额定 电压 (380 V) 
2 P0305 3. 25 0. 35 电动 机 的 额定 电流 (0. 35 A ) 
3 P0307 0.75 0. 06 电动 机 的 额定 功率 (60 W) 
4 P0310 50. 00 50. 00 电动 机 的 额定 频率 (50 Hz) 
5 P0311 0 1430 电动 机 的 额定 转速 (1430 r/min) 
6 P0700 2 2 选择 命令 源 (由 端子 排 输入 ) 
了 P0756 0 3 选择 ADC 的 类 型 (电流 信号) 
8 P1000 2 2 频率 源 (模拟 量 ) 
9 P701 1 1 数字 量 输入 1 

















表 9-12 中 ，P0756 设 定 成 3 表示 模拟 量 输入 信号 为 单 极 性 电流 输入 ， 通 过 电流 信号 
对 变频 器 进行 调 速 ， 这 是 容易 忽略 的 。MM440 变频 器 默认 的 模拟 量 输入 信和 号 为 电压 信和 号 ， 
也 就 是 P0756 这 个 参数 的 默认 值 为 0。 此 外 ， 为 了 从 电压 模拟 输入 切换 到 电流 模拟 输入 ， 
仅仅 修改 参数 P0756 是 不 够 的 。 还 要 将 0 控制 板 上 的 DIP 开关 设 定 为 “ON”， 如 
图 9-13 所 示 。 本 例 的 调 速 模拟 量 为 电压 信号 ， 故 不 需要 进行 以 上 设置 。 

通过 第 6 章 模拟 量 的 学 习 ， 我 们 知道 S7 - 200 PLC 模拟 量 输出 0 ~ 20 mA 的 电流 信号 ， 
实际 对 应 输出 的 是 0 ~32000 的 数据 。 所 以 ， 如 果 变 频 顺 运行 的 频率 为 10 Hz， 则 变频 器 实 
际 接收 的 模拟 量 电流 的 大 小 应 为 4mA， 对 应 PLC 的 模拟 量 输出 的 数据 就 为 6400。 用 一 个 
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AIN1 
OFF=[V],0 ~10V 
ON =[A], 0 ~ 20 mA 


AIN2 
OFF=[V],0 ~10V 
ON =[A],0 ~ 20mA 


9-13 170 控 





By be nr Ms 
得 [aL 1 


基板 上 的 DIP 开关 设 定 为 “ON” 





表格 说 明 则 更 加 清楚 ， 见 表 9-13 。 默 认 变频 器 的 频率 为 10 Hz， 可 利用 触摸 屏 设置 不 同 的 
数值 改变 VW0 的 数值 ， 从 而 达到 调 速 的 目的 。 


表 9-13 EM 232 模拟 量 模 块 和 变频 器 对 应 关系 











模拟 量 模 块 的 数字 量 模拟 量 模 块 输出 的 模拟 量 变频 器 的 频率 
0 0 mA 0Hz 
6400 4mA 10 Hz 
32000 20 mA 50 Hz 





4) 编写 程序 ， 梯 形 图 如 图 9-14 所 示 。 





3-3MM440 模 拟 量 控制 程序 











网 络 1 















加 M440 这 霹 吕 上 , 崭 电 控制 ; 由 日 0. 叶 宇 制 | 捧 电 六 上 2 外 本 由 
ES 由 而 


宝 制 变 频 器 的 



































上 电 按 钮 :I0.0 断 电 按钮 :I0.1 上 断 电 输出 :Q0.0 
4 
上 断 电 输出 :Q0.0 
符号 地 址 注释 
断 电 技 杀 D1 
上 电 按钮 I00 
上 断 电 输出 Q0.0 









网 络 2 








当 物 体检 测 开关 检测 到 有 物体 时 ， 且 变频 器 上 电 ， 启 动 变 频 器 : 
当 物 体检 测 开关 检测 无物 体 且 时 间 达 到 1205 时 ， 信 止 肢 埠 考 ; 











物体 检测 :10.2 T37 
时 


变频 器 启动 输出 :90.1 


上 断 电 输出 :90.0 。 变频 器 启动 输出 :90.1 


图 9-14 梯形 图 程序 









































符号 地 址 注释 
变频 避 户 动 四 出 a0.1 
上 断 电 输出 Q00 
物体 检测 I02 
网 络 3 
无 物体 检测 定时 120s 
变频 器 启动 输出 :00.1 。 ”物体 检测 :I02 本 
| # IN TON 
1200dJFT 100 ms 
地 址 注释 
ET a01 
物体 检测 | 10.2 














网 络 4 


和 中 入 欣 是 入 中 通 演 ， 
即 入 市 芝 所 器 控 座 定 频 率 运行 ; | 
1 将 前 间 屏 认定 的 摘 率 Vw0 (vw 时 应 触 模 屏 设 定 频 率 地 址 ) 中 的 数据 传送 到 VWw2 中 。 
2 用 届 二 的 上 和 示 提 ww 以 衬 拓 站 二 二 作 顷 这 50Hev 拘 得 到 的 结果 让 在 YW4 中 。 
3 用 Aw 四 红 据 钱 以 模拟 皇 夫 和 的 各 大 便 答 32000， 得 至 由 9 结果 族 在 WE 中 。 

Vw 的 [所 引 旦 要 徇 半 村 拟 量 输 出 道 放 给 变频 器 的 频率 值 。 
5. 将 ww 于 据 发 法 给 A0w0， 即 发 送 为 灾 频 总 。 


变频 器 启动 输出 :90.1 
































HMI 设 定 频率 :ww0 


























图 9-14 梯形 图 程序 ( 续 ) 





9.2.4 西门 子 MM440 变频 器 的 多 段 调 速 控 制 


数字 量 多 段 调 速 可 以 设 定 的 速度 段 是 有 限 的 ， 而 且 不 能 做 到 无 级 调 速 ， 对 调 速 范 有 
要 求 不 高 的 场合 可 以 使 用 多 段 调 速 来 实现 。 

1. MM440 变频 器 的 多 段 速 控制 功能 及 参数 设置 

多 段 速 功能 ， 也 称 作 固定 频率 ， 就 是 设置 参数 P1000 =3 的 条 件 下 ， 用 开关 量 端子 选 
择 固 定 频率 的 组 合 ， 实 现 电动 机 多 段 速度 运行 。 可 通过 如 下 三 种 方法 实现 : 

(1) 直接 选择 

在 这 种 特定 方法 中 ， 控 制 信号 直接 选用 固定 频率 。 此 控制 信号 通过 开关 量 连接 器 输 
和 人 入。 如 果 几 个 固定 频率 同时 激活 ， 则 所 选用 的 频率 被 爱 加 。 表 9-14 所 示 为 通过 数字 量 输 

进行 直接 编码 。 
表 9-14 中 的 FF0 表示 DIN1 ~ DIN6 数字 量 输入 端子 没有 一 个 开关 输入 ; FF1 表示 
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十 





DIN1 数字 量 输入 端子 开关 输入 ; 依次 类 推 FF1 +FF2 +FF3 +FF4 +FF5 +FF6 表示 DIN1 ~ 
DIN6 数字 量 输入 端子 6 个 开关 输入 。 其 中 FF0 的 频率 为 0 Hz; FF1 ~FF6 的 频率 由 参数 
P1001 ~ P1006 决定 ; FFl + FF2 的 频率 为 P1001 与 P1002 的 和 。 如 DIN1 的 P1001 设 定 频率 为 
5 Hz，DIN2 的 P1002 设 定 的 频率 为 10 Hz， 则 FF1 + FF2 的 频率 为 5 Hz +10 Hz =15 Hz。 





表 9-14 通过 数字 量 输 入 进行 直接 编码 






































DIN6 DINS DIN4 DIN3 DIN2 DIN1 

FFO 0 Hz 0 0 0 0 0 0 
FF1 P1001 0 0 0 0 0 1 
FF2 P1002 0 0 0 0 1 0 
FF3 P1003 0 0 0 1 0 0 
FF4 P1004 0 0 1 0 0 0 
FFS P1005 0 1 0 0 0 0 
FF6 P1006 1 0 0 0 0 0 
FF1 + FF2 0 0 0 0 1 1 

FF1 + FF3 0 0 0 1 0 1 

FF1 + FF2 + FF3 + FF4 + FFS + FF6 1 1 1 1 1 1 




















直接 选择 法 是 一 个 数字 输入 端 选 择 一 个 固定 频率 ， 端 子 与 参数 设置 对 应 见 表 9-15。 


























表 9-15 ”端子 与 参数 设置 对 应 表 
端子 编号 对 应 参数 对 应 频率 设置 值 说 明 

3 P0701 P1001 

6 P0702 P1002 

了 P0703 P1003 1. 频率 给 定 源 P1000 必须 设置 为 3 

2. 当 多 个 选择 同时 激活 时 ， 选 定 的 频率 是 它们 的 

8 P0704 P1004 总 和 

16 P0705 P1005 

17 P0706 P1006 

















(2) 直接 选择 + ON 命令 (P0701 ~ P0706 =16) 
在 这 种 操作 方式 下 ， 数 字 量 输入 既 选 择 固定 频率 〈( 表 9-15) ， 又 具备 启动 功能 。 


选用 “直接 选择 + ON 命令 ”的 方式 时 ， 固 定 频率 直接 被 选用 ， 同 ON 命令 的 组 合 也 








被 选中 。 即 选择 固定 频率 ， 又 具备 启动 功能 。 当 利用 本 方法 时 ， 不 需要 单独 的 ON 命令 。 
数字 量 输入 所 选择 固定 频率 与 表 9-15 相同 。 


(3) 二 进 制 编 码 选择 + ON 命令 (P0701 ~ P0704 =17) 











选用 本 方法 利用 4 个 控制 信号 ， 可 选用 多 达 16 个 固定 频率 。 每 一 频段 的 频率 分 别 由 
P1001 ~ P1015 参数 设置 。 用 二 进 制 码 可 直接 选择 固定 频率 ， 也 同时 选择 了 同 ON 命令 的 


组 合 ， 表 9-16 所 示 为 通过 数字 量 输入 进行 二 进 制 编码 。 


二 进 制 编码 选择 + ON 命令 方法 中 ， 电 动机 的 转速 方向 是 由 P1001 ~ P1015 参数 所 设 
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十 
置 频 率 的 正 负 决定 的 。 

表 9-16 通过 数字 量 输入 进行 二 进 制 码 









































DIN4 DIN3 DIN2 DIN1 
0 Hz FFO 0 0 0 0 
P1001 FF1 0 0 0 1 
P1002 FF2 0 0 1 0 
P1003 FF3 0 1 0 0 
P1014 FF14 1 1 1 0 
P1015 FF15 1 1 1 1 
2. MM440 变频 器 的 多 段 速 控制 实例 oY 
例 9-4 对 MM440 变频 器 实现 3 段 固定 频 | .| | 


率 控制 ， 运 行 频率 分 别 为 15 Hz、25 Hz 、45 Hz 。 人 
(1) 主要 硬件 配置 
Q@ MM440 变频 器 一 台 + 三 相 异 步 电动 机 ;全 y ，， 


SB1 ; 








_ 
口 o 


@ 相关 元 器 件 及 工具 。 

(2) 步 又 

1) 硬件 连接 ， 其 接线 如 图 9-15 所 示 。 

2) 参数 设置 。 检 查 线路 正确 后 ， 合 上 变频 
器 电源 空气 开关 QS。 = 

恢复 变频 器 工厂 默认 值 ， 设 定 P0010 = 30， 图 9-15 ”硬件 接线 图 
P0970 =1。 按 下 〈P》 键 ， 变 频 器 开始 复位 到 工厂 默认 值 。 

设置 电动 机 参数 ， 见 表 9-17。 电 动机 参数 设置 完成 后 ， 设 P0010 =0， 变 频 器 当前 处 
于 准备 状态 ， 可 正常 运行 。 














表 9-17 电动 机 参数 设置 



















































































参 数 号 出 厂 值 设 置 值 说 明 
P0003 1 1 设 用 户 访问 级 为 标准 级 

P0010 0 1 快速 调试 

P0100 0 0 工作 地 区 : 功率 以 KW 表示 ， 频 率 为 50 Hz 
P0304 230 380 电动 机 额定 电压 (V) 

P0305 3. 25 2.5 电动 机 额定 电流 (A) 

P0307 0.75 1.1 电动 机 额定 功率 (KW) 

P0308 0 0.8 电动 机 额定 功率 (COS4$) 
P0310 50 50 电动 机 额定 频率 ( Hz) 

P03111 0 1430 电动 机 额定 转速 (r/min) 

. 3 
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设置 变频 器 3 段 固定 频率 控制 参数 ， 见 表 9-18。 


表 9-18 变频 器 3 段 固 定 频率 控制 参数 设置 
































































































































参 数 号 出 厂 值 设 置 值 说 明 
P0003 1 1 设 用 户 访问 级 为 标准 级 
P0004 0 7 命令 和 数字 LZO 
P0700 2 2 命令 源 选择 由 端子 排 输 入 
P0003 | 2 设 用 户 访问 级 为 拓展 级 
P0004 0 7 命令 和 数字 LZO 
P0701 1 17 选择 国定 频率 
P0702 1 17 选择 固定 频率 
P0703 1 1 ON 接 通 正 转 ，OFF 停止 
P0003 1 1 设 用 户 访问 级 为 标准 级 
PO004 2 10 设 定 值 通道 和 斜坡 函数 发 生 器 
P1000 2 3 选择 固定 频率 设 定 值 
P0003 1 2 设 用 户 访问 级 为 拓展 级 
PO004 0 10 设 定 值 通道 和 斜坡 函数 发 生 器 
P1001 0 15 选择 固定 频率 1 (Hz) 

P1002 5 25 选择 固定 频率 2 ( Hz) 
P1003 10 45 选择 固定 频率 3 ( Hz) 

















3) 变频 器 运行 操作 。 当 按 下 带 按 锁 SB1 时 ， 数 字 输 入 端口 “7” 为 “ON”， 人 允许 电 
动机 运行 。 

第 1 频段 控制 。 当 SB1 按钮 开关 接 通 、SB2 按钮 开关 断 开 时 ， 变 频 器 数字 输入 端口 
“5” 为 “ON”， 端 口 “6” 为 “OFF”， 变 频 器 工作 在 由 P1001 参数 所 设 定 的 频率 为 15 Hz 
的 第 1 频段 上 。 

第 2 频段 控制 。 当 SB1 按钮 开关 断 开 ，SB2 按钮 开关 接 通 时 ， 变 频 器 数字 输入 端口 
“5” 为 “OFF”,“6” 为 “ON”， 变 频 器 工作 在 由 P1002 参数 所 设 定 的 频率 为 25 Hz 的 第 
2 频段 上 。 

第 3 频段 控制 。 当 按钮 SB1 、SB2 都 接 通 时 ， 变 频 器 数字 输入 端口 “5”、“6” 均 为 
“ON”, 变频 器 工作 在 由 P1003 参数 所 设 定 的 频率 为 45 Hz 的 第 3 频段 上 。 

电动 机 停车 。 当 SB1 、SB2 按钮 开关 都 断 开 时 ， 变 频 器 数字 输入 端口 “$”、“6” 均 
为 “OFF”， 电 动机 停止 运行 。 或 在 电动 机 正常 运行 的 任何 频段 ， 将 SB3 断 开 使 数字 输入 
端口 “7” 为 “OFF”， 电 动机 也 能 停止 运行 。 

频段 的 频率 值 可 根据 用 户 要 求 P1001 、P1002 和 P1003 参数 来 修改 。 当 电动 机 需要 反 
向 运行 时 ， 只 要 将 相对 应 频段 的 频率 值 设 定 为 负 就 可 以 实现 。 
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9.2.5 西门 子 MM440 变频 器 的 PID 控制 


在 生产 中 往往 需要 有 稳定 的 压力 、 温 度 、 流 量 、 液 位 或 转速 ， 以 此 作为 保证 产品 质 
量 、 提 高 生产 效率 、 满 足 工艺 要 求 的 前 提 ， 这 就 要 用 到 变频 器 的 PID 控制 功能 。 

所 谓 PID 控制 ， 就 是 在 一 个 闭环 控制 系统 中 ,使 被 控 物理 量 能 够 迅速 而 准确 地 无 限 
接近 于 控制 目标 的 一 种 手段 。PID 控制 功能 是 变频 器 应 用 技术 的 重要 领域 之 一 ， 也 是 变频 
器 发 挥 其 卓越 效能 的 重要 技术 手段 。 

1. PID 控制 的 实现 

(1) PID 的 反馈 逻辑 

各 种 变频 器 的 反馈 逻辑 称谓 各 不 相同 ， 系 统 设 计时 应 以 所 选用 变频 需 的 说 明 书 介绍 
为 准 。 所 谓 反馈 逻辑 ， 是 指 被 控 物 理 量 经 传感器 检测 到 的 反馈 信号 对 变频 需 输 出 频率 的 
控制 极 性 。 例 如 中 央 空 调 系 统 中 ， 用 回 水 温度 控制 调节 变频 器 的 输出 频率 和 水 泵 电动 机 
的 转速 。 冬 天 制 热 时 ， 如 果 回 水 温度 偏 低 ， 反 馈 信 号 减 小 ,说 明 房 间 温 度 低 ， 要 求 提高 
变频 器 输出 频率 和 电动 机 转速 ， 加 大 热 水 的 流量 ;而 夏天 制冷 时 ， 如 果 回 水 温度 偏 低 ， 
反馈 信号 减 小 ， 说 明 房间 温度 过 低 ， 可 以 降低 变频 器 的 输出 频率 和 电动 机 转速 . 减少 冷水 
的 流量 。 由 上 可 见 ， 同样 是 温度 偏 低 ， 反 馈 信 号 减 小 ,但 要 求 变 频 器 的 频率 变化 方向 却 
是 相反 的 。 

(2) 打开 PID 功能 

要 实现 闭环 的 PID 控制 功能 ， 首 先 应 将 PID 功能 预 置 为 有 效 。 具 体 方法 有 两 种 ， 一 
是 通过 变频 器 的 功能 参数 码 预 置 ; 二 是 由 变频 器 的 外 接 多 功能 端子 的 状态 决定 。 大 部 分 
变频 器 兼 有 上 述 两 种 预 置 方式 ， 但 少数 品牌 的 变频 器 只 有 其 中 的 一 种 方式 。 

在 一 些 控制 要 求 不 十 分 严格 的 系统 中 ， 有 时 仅 使 用 PI 控制 功能 、 不 启动 D 功能 就 能 
满足 需要 ， 这 样 的 系统 调试 过 程 比较 简单 。 

(3) 目标 信号 与 反馈 信号 

欲 使 变频 系统 中 的 某 一 个 物理 量 稳定 在 预期 的 目标 值 上 ， 变 频 器 的 PID 功能 电路 
将 反馈 信号 与 目标 信号 不 断 地 进行 比较 ， 并 根据 比较 结果 来 实时 地 调整 输出 频率 和 电 
动机 的 转速 。 所 以 ， 变 频 器 的 PID 控制 至 少 需要 两 种 控制 信号 : 目标 信号 和 反馈 信和 号 。 
这 里 所 说 的 目标 信号 是 某 物理 量 预期 稳定 值 所 对 应 的 电信 号 ， 亦 称 目 标 值 或 给 定 值 ; 
而 该 物理 量 通过 传感器 测量 到 的 实际 值 对 应 的 电信 和 号称 为 反馈 信号 ， 亦 称 反馈 量 或 当 
前 值 。 

(4) 目标 值 给 定 

如 何 将 目标 值 (目标 信号 ) 的 命令 信息 传送 给 变频 器 ， 各 种 变频 器 选择 了 不 同 的 方 
法 ， 而 归结 起 来 大 体 上 有 如 下 两 种 方案 : 一 是 自动 转换 法 ， 即 变频 器 预 置 PID 功能 有 效 
时 ， 其 开 环 运行 时 的 频率 给 定 功能 自动 转 为 目标 值 给 定 ; 二 是 通道 选择 法 。 

以 上 介绍 了 目标 信号 的 输入 通道 ， 接 着 要 确定 目标 值 的 大 小 。 由 于 目标 信号 和 反 
馈 信 号 通常 不 是 同一 种 物理 量 。 难 以 进行 直接 比较 ， 所 以 大 多 数 变 频 器 的 目标 信号 都 
用 传感器 量程 的 百分数 来 表示 。 例 如 ， 某 储 气 缸 的 空气 压力 要 求 稳 定 在 1. 2 MPa ， 压力 
传感器 的 量程 为 2 MPa ， 则 与 1. 2 MPa 对 应 的 百分数 为 60% ， 目 标 值 就 是 60% 。 而 有 
的 变频 器 的 参数 列表 中 ， 有 与 传感器 量程 上 下 限 值 对 应 的 参数 。 目 标 值 即 是 预期 稳定 
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值 的 绝对 值 。 

(5) 反馈 信和 号 的 连接 

各 种 变频 器 都 有 若干 个 频率 给 定 输入 端 ， 在 这 些 输入 端子 中 ， 如 果 已 经 确定 一 个 为 
目标 信号 的 输入 通道 ， 则 其 他 输入 端子 均 可 作为 反馈 信号 的 输入 端 。 可 通过 相应 的 功能 
参数 码 选 择 其 中 的 一 个 使 用 。 

(6) P、LI、D 参数 的 预 置 与 调整 

1) 比例 增益 PP。 变频 器 的 PID 功能 是 利用 目标 信号 和 反馈 信号 的 差 值 来 调节 输出 频 
率 的 。 一 方面 ， 和 希望 目标 信号 和 反馈 信号 无 限 接近 ， 即 差 值 很 小 ， 从 而 满足 调节 的 精度 ; 
男 一 方面 ， 又 希望 调节 信号 具有 一 定 的 幅度 ， 以 保证 调节 的 灵敏 度 。 解 决 这 一 矛盾 的 方 
法 就 是 事先 将 差 值 信号 进行 放大 。 比 例 增益 P 就 是 用 来 设置 差 值 信号 的 放大 系数 的 。 任 
何 一 种 变频 器 的 参数 P 都 给 出 一 个 可 设置 的 数值 范围 ， 一 般 在 初次 调试 时 ，P 可 按 中 间 偏 
大 值 预 置 或 者 暂时 默认 出 厂 值 ， 待 设备 运转 时 再 按 实际 情况 细 调 。 

2) 积分 时 间 。 如 上 所 述 ， 比 例 增 益 P 武大， 调节 灵敏 度 越 高 ， 但 由 于 传动 系统 和 控 
制 电路 都 有 惯性 ， 调 节 结 果 达 到 最 佳 值 时 不 能 立即 停止 ， 导 致 “ 超 调 ”， 然 后 反 过 来 调 
整 ， 再 次 超 调 ， 形 成 振荡 。 为 此 引入 积分 环节 I， 其 效果 是 : 使 经 过 比例 增益 P 放大 后 的 
差 值 信号 在 积分 时 间 内 逐渐 增 大 (或 减 小 ) ， 从 而 减缓 其 变化 速度 ， 防 止 振荡 。 但 积分 时 
间 工 太 长 ， 又 会 当 反馈 信号 急剧 变化 时 ， 被 控 物 理 量 难以 迅速 恢复 。 因 此 ，I 的 取 值 与 拖 
动 系统 的 时 间 常 数 有 关 。 拖 动 系统 的 时 间 常 数 较 小 时 ， 积 分 时 间 应 短 些 ; 拖 动 系统 的 时 
间 常 数 较 大 时 ， 积 分 时 间 应 长 些 。 

3) 微分 时 间 D。 微 分 时 间 D 是 根据 差 值 信号 变化 的 速率 ， 提 前 给 出 一 个 相应 的 调节 
动作 ， 从 而 缩短 了 调节 时 间 ， 克 服 因 积分 时 间 过 长 而 使 恢复 滞后 的 缺陷 。D 的 取 值 也 与 拖 
动 系统 的 时 间 常 数 有 关 ， 拖 动 系统 的 时 间 常 数 较 小 时 ， 微 分 时 间 应 短 些 ; 反之 ， 拖 动 系 
统 的 时 间 常 数 较 大 时 , 微分 时 间 应 长 些 。 

4) P、I、D 参数 的 调整 原则 。P、I、D 参数 的 预 置 是 相辅相成 的 ， 运 行 现场 应 根据 
实际 情况 进行 如 下 细 调 : 被 控 物 理 量 在 目标 值 附近 振荡 ， 首 先 加 大 积分 时 间 I， 如 仍 有 振 
荡 ， 可 适当 减 小 比例 增益 P; 被 控 物 理 量 在 发 生变 化 后 难以 恢复 ， 首 先 加 大 比例 增益 P， 
如 果 恢 复 仍 较 缓慢 ， 可 适当 减 小 积分 时 间 I， 还 可 加 大 微分 时 间 D。 

2. MM440 变频 器 PID 控制 的 实现 

(1) MM440 变频 需 的 PID 

西门 子 变频 器 的 PID 控制 属于 闭环 控制 ， 是 使 控制 系统 的 被 控 量 迅速 而 准确 地 无 限 
接近 目标 值 的 一 种 手段 。 即 实时 地 将 传感器 反馈 回来 的 信号 与 被 控 量 的 目标 值 信号 进行 
比较 ， 以 判断 是 否 达 到 预期 的 目标 ， 如 未 达到 则 根据 两 者 偏差 继续 调整 ， 直 至 达到 预定 
的 控制 目标 为 上 上 。 

MM440 变频 器 内 部 有 PID 调节 器 ， 调 节 器 将 反馈 信和 号 与 给 定 值 进 行 比较 运算 ， 其 结 
果 作 为 变频 器 频率 指令 输送 给 变频 器 。 利 用 MM440 变频 器 很 方便 构成 PID 闭环 控制 ， 
MM440 变频 器 PID 控制 原理 简 图 如 图 9-16 所 示 。 

(2) MM440 变频 器 的 PID 设 定 值 信号 源 (P2253) 

PID 给 定 源 如 见 表 9-19。 
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使 能 信号 
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通常 情况 下 取 默 认 值 


图 9-16 MM440 变频 器 PID 控制 原理 简 图 


表 9-19 MM440 PID 给 定 源 









































PID 给 定 源 设 定 值 功能 解释 说 明 
2224 固定 频率 值 通过 改变 P2201 等 改变 目标 值 
2250 BOP 面板 通过 改变 P2240 改变 目标 值 
P2253 
755.0 模拟 量 输 入 通道 1 
一 - 通过 模拟 量 大 小 改变 目标 值 
755. 1 模拟 量 输入 通道 2 











(3) MM440 变频 需 的 反馈 通道 的 设 定 (P2264) 
通过 各 种 传 感 锅 、 编 码 需 采集 的 信和 号 或 者 变频 需 的 模拟 量 输出 信号 ， 均 可 以 作为 闭 
环 系统 的 反馈 信号 ， 反 馈 信 和 号 的 设 定 同 主 通道 相同 。PID 反馈 源 见 表 9-20。 


表 9-20 ”MM440 PID 反馈 源 






































PID 反馈 源 设 定 值 功能 解释 说 明 
要 755.0 模拟 量 输出 通道 1 当 模拟 量 波动 较 大 时 ， 可 适当 加 大 滤 
755.1 模拟 量 输出 通道 2 波 时 间 ， 确 保 系 统 稳定 


3. MM440 变频 器 的 PID 控制 实例 

例 9-5 现 有 一 条 供水 管道 ， 由 MM440 变频 器 拖 动 水 泵 供水 。 要 求 ， 保持 管道 压力 
在 0.9MPa,， 管道 压力 由 一 压力 变 送 嚣 检测， 压力 变 送 器 的 量程 为 0 ~ 1.5 MPa， 信 和 号 为 
4 ~20 mA。 根据 以 上 说 明 ， 设置 MM440 变频 器 参数 ， 实 现 控制 要 求 。 

(1) 主要 硬件 配置 

QD MM440 变频 器 一 台 + 一 台 三 相 异 步 电 动机 。 

@ 一 支 压力 传感器 。 

@) 相关 元 器 件 及 工具 。 











(2) 步骤 

1) 硬件 接线 图 。 图 9-17 所 示 为 面板 设 定 目标 值 时 的 PID 控制 端子 接线 图 ， 模 拟 输 
入 端 AIN2 接 人 反馈 信号 0 ~20 mA ， 数 字 量 输入 端 DIN1 接 入 带 锁 按 钮 SB1 控制 变频 器 的 
启 / 停 ， 给 定 目标 值 由 BOP 面板 ( A™W) 键 设 定 。 











DIPSW 2 
模拟 输入 2 


ON(UP)=0 ~20 mA 
OFF=0~10V 





遇 A 
UTIOUTI FTG FTG DIN DINOUT23OUT3 Iso F 


PE 16 17 PA too SO 


启 停 按 钮 SB1 


Fa 







压力 传感器 
4-20 mA 


2) 参数 设置 。 检 查 线路 正确 后 ， 合 上 变频 器 电源 空气 开关 QS。 

参数 复位 。 恢 复 变频 器 工厂 默认 值 ， 设 定 P0010 =30 和 P0970 =1, 按 下 〈《P》 键 ， 开 
台 复位 ， 复 位 过 程 大 约 为 3s， 这 样 就 保证 了 变频 器 的 参数 恢复 到 工厂 默认 值 。 

设置 电动 机 参数 ， 见 表 9-21。 电 动机 参数 设置 完成 后 ， 设 P0010 =0， 变 频 器 当前 处 
于 准备 状态 ， 可 正常 运行 。 








图 9-17 硬件 接线 轿 








表 9-21 电动 机 参数 设置 




































































参 数 号 出 厂 值 设 置 值 说 明 
P0003 1 1 设 定 用 户 访问 级 为 标准 级 
P0010 0 1 快速 调试 
PO100 0 0 功率 以 kW 表示 ， 频 率 为 50 Hz 
P0304 230 380 电动 机 额定 电压 (V) 
P0305 3.25 $$ 电动 机 额定 电流 (A) 
P0307 0.75 2.2 电动 机 额定 功率 (kW) 
P0310 50 50 电动 机 额定 频率 ( Hz) 
P0311 0 1400 电动 机 额定 转速 (r/min) 


设置 控制 参数 ， 见 表 9-22。 
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表 9-22 控制 参数 表 










































































参 数 号 出 厂 值 设 置 值 说 明 

P0003 1 2 用 户 访问 级 为 扩展 级 

P0004 0 0 参数 过 滤 显 示 全 部 参数 

P0700 六 2 由 端子 排 输入 (选择 命令 源 ) 

* PO701 1 1 端子 DIN1 功能 为 ON 接 通 正 转 /OFF 停车 
* P0702 12 0 端子 DIN2 禁用 

* P0703 9 0 端子 DIN3 禁用 

* PO704 0 0 端子 DIN4 禁用 

P0725 1 1 端子 DIN 输入 为 高 电 平 有 效 

P1000 2 1 频率 设 定 由 BOP ( AW) 设置 

x* P1080 0 20 电动 机 运行 的 最 低频 率 (下 限 频 率 ) (HZ) 
* P1082 50 50 电动 机 运行 的 最 高 频率 (上限 频率 ) (HZ) 
P2200 0 1 PID 控制 功能 有 效 


























注 : 表 9-22 中 , 标 “* ”号 的 参数 可 根据 用 户 的 需要 改变 ， 以 下 同 。 


设置 目标 参数 ， 见 表 9-23 。 








表 9-23 目标 参数 表 

































































参 数 号 出 厂 值 设 置 值 说 明 
P0003 1 3 用 户 访问 级 为 专家 级 
P0004 0 0 参数 过 滤 显 示 全 部 参数 
P2253 0 2250 已 激活 的 PID 设 定 值 (PID 设 定 值 信号 源 ) 
* P2240 10 60 由 面板 BOP (全 有 ) 设 定 的 目标 值 (% ) 
* P2254 0 0 无 PID 微调 信和 号 源 
* P2255 100 100 PID 设 定 值 的 增益 系数 
* P2256 100 0 PID 微调 信号 增益 系数 
* P2257 1 1 PID 设 定 值 斜坡 上 升 时 间 
* P2258 1 1 PID 设 定 值 的 斜坡 下 降 时 间 
* P2261 0 0 PID 设 定 值 无 滤波 











P2240 参数 设置 说 明 . 

因为 要 控制 管道 压力 为 0.9MPa，0. 9 MPa 就 为 控制 的 目标 值 ， 而 0.9MPa 对 于 压力 变 
送 器 的 量程 0 ~1.5 MPa 来 讲 ， 为 0.9/1.5 =0.6， 化 为 百分比 为 60% 。 

P2240 参数 功能 为 面板 BOP 键盘 设 定 目标 值 ， 所 以 P2240 参数 就 设置 为 60， 因 为 
P2240 的 单位 是 % ， 所 设置 的 60 就 是 60% 

由 于 传感器 的 精度 问题 ， 计 算 值 和 实际 值 存 在 一 定 误 差 。 最 准确 的 方法 是 ， 当 压力 
为 0.9 MPa 时 查看 参数 12266 的 值 ， 此 值 就 是 P2240 最 准确 的 值 。 

P2280 和 P2285 的 设 定 值 很 关键 ， 维 持 饶 内 的 压力 始终 是 0.9 MPa 基本 上 是 不 可 能 
的 ， 但 是 能 不 能 稳定 在 0. 9 MPa 就 要 看 这 两 个 参数 的 设 定 了 。 
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当 P2232 =0 人 允许 反 向 时 ， 可 以 用 面板 BOP 键盘 上 的 ( 和 A) 键 设 定 P2240 值 为 





设置 反馈 参数 ， 见 表 9-24。 
表 9-24 反馈 参数 表 
























































参 数 号 出 厂 值 设 置 值 说 明 
P0003 1 3 用 户 访问 级 为 专家 级 
PO004 0 0 参数 过 滤 显 示 全 部 参数 
P2264 755.0 755. 1 PID 反馈 信和 号 由 AIN2 +( 即 模拟 输入 2) 设 定 
* P2265 0 0 PID 反馈 信号 无 滤波 
* P2267 100 100 PID 反馈 信号 的 上 限 值 (% ) 
* P2268 0 0 PID 反馈 信号 的 下 限 值 (% ) 
* P2269 100 100 PID 反馈 信号 的 增益 ( % ) 
* P2270 0 0 不 用 PID 反馈 器 的 数学 模型 
* P2271 0 0 PID 传感器 的 反馈 型 式 为 正常 











表 9-25 PID 参数 表 
































参 数 号 出 厂 值 设 置 值 说 明 
P0003 1 3 用 户 访问 级 为 专家 级 
P0004 0 0 参数 过 滤 显 示 全 部 参数 
* P2280 3 25 PID 比例 增益 系数 
* P2285 0 5 PID 积分 时 间 
* P2291 100 100 PID 输出 上 限 (% ) 
* P2292 0 0 PID 输出 下 限 (% ) 
* P2293 1 1 PID 限 幅 的 斜坡 上 升 /下 降 时 间 (S) 











3) 变频 器 运行 操作 。 按 下 带 锁 按钮 SB1 时 ， 变 频 器 数字 输入 端 DIN1 为 “ON”， 变 
频 需 启动 电动 机 。 当 反馈 的 电流 信号 发 生 改 变 时 ， 将 会 引起 电动 机 的 速度 发 生变 化 。 

若 反 馈 的 电流 信号 小 于 目标 值 12 mA ( 即 P2240 值 )， 变 频 器 将 驱动 电动 机 升 速 
动机 速度 上 升 会 引起 反馈 的 电流 信号 变 大 。 当 反馈 的 电流 信号 大 于 目标 值 12 mA 时 ， 变 频 

又 将 驱动 电动 机 降 速 ， 从 而 又 使 反馈 的 电流 信号 变 小 ; 当 反 馈 的 电流 信号 小 于 目标 值 

12 mA 时 ， 变 频 器 又 将 驱动 电动 机 升 速 。 如 此 反复 ， 能 使 变频 器 达 :到 一 种 动态 平衡 状态 ， 
变频 器 将 驱动 电动 机 以 一 个 动态 稳定 的 速度 运行 。 

如 果 需 要 ， 则 目标 设 定 值 (P2240 值 ) 可 直接 通过 按 操作 面板 上 的 (全 有 ) 键 来 改 

。 当 设置 P2231 =1 时 , 由 (全 有 ) 键 改变 了 的 目标 设 定 值 将 被 保存 在 内 存 中 。 

放 开 带 锁 按钮 SB1 ， 数 字 输 入 端 DIN1 为 “OFF”， 电 动机 停止 运行 。 
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9.3 西门子 $7 -200 PLC 与 MM440 变频 器 的 USS 通信 


9.3.1 USS 通信 


1. USS 通信 简介 

USS (Universal Serial Interface， 即 通用 串 行 通信 接口 ) 是 西门 子 专 为 驱动 装置 开发 
的 通信 协议 ， 多 年 来 也 经 历 了 一 个 不 断 发 展 、 完 善 的 过 程 。 最 初 USS 用 于 对 驱动 装置 
进行 参数 化 操作 ， 即 更 多 地 面向 参数 设置 。 在 驱动 装置 、 操 作 面 板 以 及 调试 软件 (如 
DriveES/STARTER) 的 连接 中 得 到 广泛 的 应 用 。 近 来 USS 因 其 协议 简单 、 硬 件 要 求 较 
低 ， 越 来 越 多 地 用 于 和 控制 器 (如 PLC) 的 通信 ， 实 现 一 般 水 平 的 通信 控制 。 

USS 提供 了 一 种 低 成 本 的 、 比 较 简 易 的 通信 控制 途径 。 由 于 其 本 身 的 设计 ，USS 不 能 
用 在 对 通信 速率 和 数据 传输 量 有 和 较 高 要 求 的 场合 。 在 这 些 对 通信 和 要求 高 的 场合 ， 应 当选 
择 实时 性 更 好 的 通信 方式 ， 如 PROFIBUS - DP 等 。 在 进行 系统 设计 时 ， 必 须 考 虑 到 USS 
的 这 一 局 限 性 。 

USS 协议 的 基本 特点 如 下 : 
支持 多 点 通信 (因而 可 以 应 用 在 RS 485 等 网 络 上 ) 。 

@) 采用 单 主 站 的 “ 主 -从 ”访问 机 制 。 

@) 一 个 网 络 上 最 多 可 以 有 32 个 节点 (最 多 31 个 从 站 ) 。 

@ 简单 可 靠 的 报 文 格式 ， 使 数据 传输 灵活 高 效 。 

@ 容易 实现 ， 成 本 较 低 。 

USS 的 工作 机 制 是 通信 总 是 由 主 站 发 起 ，USS 主 站 不 断 循 环 轮 询 各 个 从 站 ， 从 站 根据 
收 到 的 指令 ， 决 定 是 否 以 及 如 何 响应 。 从 站 永远 不 会 主动 发 送 数据 。 从 站 在 以 下 条 件 满 
是 时 应 答 ， 接收 到 的 主 站 报 文 没 有 错误 ， 并 且 本 从 站 在 接收 到 主 站 报 文 中 被 寻 址 。 

上 述 条 件 不 满足 ， 或 者 主 站 发 出 的 是 广播 报 文 时 ， 从 站 不 会 做 任何 响应 。 

对 于 主 站 来 说 ， 从 站 必须 在 接收 到 主 站 报 文 之 后 的 一 定时 间 内 发 回响 应 ， 否 则 主 站 
将 视 为 出 错 。 

2. S7 -200 USS 编程 步 

S7 -200 CPU 上 的 RS -485 通信 口 可 以 编程 为 工作 在 自由 口 模式 下 ， 支 持 USS 通信 
协议 。S7 -200 CPU 的 通信 口 大 多 直接 与 驱动 装置 的 RS -485 通信 接口 连接 。 

S7 -200 CPU 与 驱动 装置 进行 USS 通信 时 ， 可 以 通过 下 面 两 种 方法 实现 : 

1) 根据 驱动 装置 的 具体 USS 通信 规范 ， 用 户 自己 编程 实现 USS 通信 。 此 方式 可 以 保 
证 该 驱动 装置 的 所 有 USS 通信 功能 都 得 到 使 用 。 

2) 使 用 西门 子 提供 的 USS 通信 指令 库 ， 实 现 与 MicroMaster 系列 的 MM3ZMM4 和 
SINAMICS G110 的 USS 通信 。 此 指令 库 只 能 有 限 地 支持 与 其 他 驱动 装置 的 USS 连接 。 

使 用 西门 子 提供 的 USS 指令 库 ， 用 户 不 必 自 己 配置 复杂 的 PKW/PZD 数据 或 者 计算 校 
验 字 节 。 但 是 能 通信 的 驱动 装置 有 局 限 性 。 

3. USS 字符 帧 格式 

USS 的 字符 传输 格式 使 用 串 行 异步 传输 方式 ，USS 在 串 行 数据 总 线 上 的 字符 传输 帧 为 


YS 3 
7 


Ge 
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11 位 长 度 ， 见 表 9-26。 
表 9-26 USS 字符 帧 格式 





起 始 位 数据 位 校 验 位 停止 位 





1 0LSB 1 2 3 4 六 6 7MSB 偶 x1 1 


连续 的 字符 帧 组 成 USS 报 文 。 在 一 条 报 文中 ， 字 符 帧 之 间 的 间隔 延 时 要 小 于 两 个 字 
符 帧 的 传输 时 间 (当然 这 个 时 间 取 决 于 传输 速率 ) 。 

S7 -200 CPU 的 自由 口 通信 模式 恰好 能 支持 上 述 字符 帧 格式 。 把 S7 -200 的 自由 口 定 
义 为 以 上 字符 传输 模式 ， 就 能 通过 编程 ， 实 现 USS 协议 报 文 的 发 送 和 接收 。 主 站 控制 器 
所 支持 的 通信 模式 必须 和 所 要 控制 的 驱动 装置 所 要 求 的 一 致 ， 这 是 实现 S7 -200 和 西门 
子 驱 动 装置 通信 的 基础 。 

4. USS 报 文 帧 格式 与 净 数 据 区 域 

(1) 报 文 帧 格式 

USS 协议 的 报 文 简洁 可 靠 、 高 效 灵活 。 报 文 由 一 连 串 的 字符 组 成 ， 协 议 中 定义 了 它们 
的 特定 功能 ， 见 表 9-27， 每 小 格 代 表 一 个 字符 〈 字 节 ) 。 

表 9-27 报 文 帧 格式 























BCC 





STX 起 始 字 符 ， 总 是 02 hi; 





LGE 一 一 报 文 长 度 ; 

ADR 一 一 从 站 地 址 及 报 文 类 型 ; 

BCC 一 一 BCC 校 验 符 。 

(2) 净 数 据 区 域 

在 ADR 和 BCC 之 间 的 数据 字 节 ， 称 为 USS 的 净 数 据 。 主 站 和 从 站 交换 的 数据 都 包括 
在 每 条 报 文 的 净 数 据 区 域内 。 净 数据 区 由 PKW 区 和 PZD 区 组 成 ， 见 表 9-28， 每 小 格 代 
表 一 个 字 ( 两 个 字 节 ) 。 








表 9-28 净 数 据 区 


PKW 区 PZD 





多 








PKE IND PWEI!1 PWE2 Be PWEm PZD1 PZD2 i PZDn 


1) PKW。 此 区 域 用 于 读 写 参数 值 、 参 数 定义 或 参数 描述 文本 ， 并 可 修改 报告 参数 。 其 中 上: 








PKFE 一 一 参数 ID， 包 括 代表 主 站 指令 和 从 站 响应 的 信息 ， 以 及 参数 号 等 ; 
IND 一 一 参数 索引 ， 主 要 用 于 与 PKE 配合 定位 参数 ; 
PWEm 一 一 参数 值 数据 。 





2) PZD。 此 区 域 用 于 在 主 站 和 从 站 之 间 传 递 控制 和 过 程 数 据 。 控 制 参数 按 设 定好 的 
国定 格式 在 主 、 从 站 之 间 对 应 往返 。 如 : 

PZD1 一 一 主 站 发 给 从 站 的 控制 字 / 从 站 返回 主 站 的 状态 字 ; 

PZD2 一 一 主 站 发 给 从 站 的 给 定 / 从 站 返回 主 站 的 实际 反馈 ; 


D3 
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PZDn 

根据 传输 的 数据 类 型 和 驱动 装置 的 不 同 ，PKW 和 PZD 区 的 数据 长 度 都 不 是 固定 的 ， 
它们 可 以 灵活 改变 以 适应 具体 的 需要 。 但 是 ， 在 用 于 与 控制 器 通信 的 自动 控制 任务 时 ， 
网 络 上 的 所 有 节点 都 要 按 相 同 的 设 定 工作 ， 并 且 在 整个 工作 过 程 中 不 能 随意 改变 。 对 于 
不 同 的 驱动 装置 和 工作 模式 ，PKW 和 PZD 的 长 度 可 以 按 一 定 规 律 定 义 ， 一 旦 确定 ， 就 不 
能 在 运行 中 随意 改变 。 

(3) PKW 与 PZD 的 区 别 

PKW 可 以 访问 所 有 对 USS 通信 开放 的 参数 ，PKW 区 主要 用 来 读 写 PZD 区 无 法 读 写 的 
非 连接 器 量 ， 如 : PI 参数、 滤波 时 间 以 及 斜坡 上 升 下 降 等 参数 。 而 PZD 仪 能 访问 特定 的 
控制 和 过 程 数 据 ，PZD 区 主要 用 于 : 发 送 控制 字 、 接 收 控制 字 、 发 送 给 定 值 和 接收 实际 
值 以 及 速度 、 频 率 、 电 流 、 电 压 、 转 和 矩 和 功率 等 参数 。PZD 区 的 参数 通常 在 标准 报 文 中 
已 经 定义 好 ， 而 PKW 区 传输 的 参数 需要 在 参数 报 文中 依次 定义 。PKW 在 许多 驱动 装置 中 
是 作为 后 台 任务 处 理 ， 因 此 PZD 的 实时 性 要 比 PKW 好 。 

5. S7 -200 的 USS 指令 库 

S7 -200 的 USS 指令 库 最 初 是 针对 MicroMaster3 系列 产品 的 ， 经 过 一 段 时 间 的 发 展 ， 
现在 已 经 能 够 完全 支持 MicroMaster 3 系列 和 MicroMaster 4 (MM4) 系列 产品 ， 以 及 
SINAMICS G110 系列 产品 ; 目前 此 USS 指令 库 还 能 对 MasterDrive 等 产品 提供 有 限 的 支持 ， 
这 些 产 品 包括 6SE70/6RA70 等 。 

西门 子 驱 动 装置 支持 多 种 通信 方式 (有些 可 能 需要 加 装 通 信 卡 ) 。S7 -200 CPU 上 的 
通信 口 在 自由 口 模式 下 ， 可 以 支持 USS 通信 协议 。 这 是 因为 S7 - 200 的 自由 口 模式 的 
(硬件 ) 字符 传输 格式 ， 可 以 定义 为 USS 通信 对 象 所 需要 的 模式 ; S7 -200 的 自由 口 通信 
功能 又 非常 灵活 。 因 而 可 以 实现 S7 -200 和 驱动 装置 之 间 的 USS 通信 控制 。S7 - 200 CPU 
将 在 USS 通信 中 作为 主 站 。 

S7 -200 的 USS 编程 主要 包括 如 下 几 个 步骤 ; 

1) 安装 USS 指令 库 。 

2) 调用 USS 初始 化 指令 。 

3) 调用 驱动 装置 控制 指令 。 

4) 调用 驱动 装置 参数 读 写 指令 。 

安装 完成 后 的 USS 指令 库 在 S7 - 200 的 编程 软件 STEP 7 - 
Micro/WIN 指令 树 中 的 “ 库 ” 指 令 分 支 ， 如 图 9-18 所 示 。 

USS 指令 库 分 为 Port 0 和 Port 1 两 个 端口 的 库 文件 ，Port 1 
的 库 文件 其 后 有 下 标 _P1。 如 Port 0 的 USS 初始 化 指令 为 “USS_ 
INIT”， 而 Port 1 的 USS 初始 化 指令 为 “USS_INIT_P1”。 在 使 用 时 ， 其 设置 定义 均 相 同 ， 
下 面 以 Port 0 对 USS 指令 进行 讲解 。 
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国 Modbus Master Port 0 [v1.2) 
国 Modbus Master Port 1 [v1.2) 
司 Modbus Slave Port 0 [v1.0) 
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图 9-18 USS 指令 库 
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9.3.2 USS 指令 


1. USS 初始 化 指令 
西门 子 的 S7 -200 USS 标准 指令 库 包 括 14 个 子 程序 和 3 个 中 断 服务 程序 。 但 是 只 有 8 
个 指令 可 供用 户 使 用 。 一 些 子 程序 和 所 有 中 断 服务 程序 都 在 调用 相关 的 指令 后 自动 起 作用 。 
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每 个 USS 库 在 使 用 前 ， 都 要 先进 行 USS 通信 的 初始 化 。 使 用 USS_INIT 指令 ， 可 以 对 
USS 通信 进行 初始 化 。 打 开 USS 指令 库 分 支 , 像 调用 子 程序 一 样 调用 USS_INIT 指令 。 其 
输入 /输出 参数 见 表 9-29。 





表 9-29 USS_INIT 指令 的 参数 






























































子 程 序 输入 /输出 说 明 数据 类 型 
NN 使 能 ， 只 需 在 程序 中 执行 一 个 周期 调用 ， 因 此 可 以 使 用 BOOL 
SMO0. 1 或 者 沿 触 发 的 接点 调用 USS_INIT 指令 
模式 选择 ， 执 行 USS_INIT 时 ，Mode 的 状态 决定 是 否 Port0 
USS_INIT 上 使 用 USS 通信 功能 
Eo =1， 设置 Port0 为 USS 通信 协议 并 进行 相关 初始 化 
=0， 人 恢复 Port0 为 PPI 从 站 模式 
波 特 率 ， 可 设置 为 2400、4800、9600 、19200 、38400 、 
57600 或 115200 bitys RWORD 
Active 此 参数 决定 网 络 上 的 哪些 USS 从 站 在 通信 中 有 效 DWORD 
Done 初始 化 完成 标志 BOOL 
Error 初始 化 错误 代码 BYTE 











USS_INIT 子 程序 的 Active 参数 用 来 表示 网 络 上 哪些 USS 从 站 要 被 主 站 访问 ， 即 在 主 
站 的 轮 询 表 中 激活 。 网 络 上 作为 USS 从 站 的 驱动 装置 每 个 都 有 不 同 的 USS 协议 地 址 ， 主 
站 要 访问 的 驱动 装置 ， 其 地 址 必须 在 主 站 的 轮 询 表 中 激活 。USS_INIT 指令 只 用 一 个 32 位 
长 的 双 字 来 映射 USS 从 站 有 效 地 址 表 ，Active 的 无 符号 整数 值 就 是 它 在 指令 输入 端的 取 
值 。 从 站 地 址 映射 见 表 9-30。 
表 9-30 从 站 地 址 映射 
























































位 号 30 29 28 03 02 01 
对 应 从 站 地 址 31 30 29 28 2 3 2 1 0 
从 站 激活 标志 0 0 0 0 2 1 0 0 0 
取 16 进 制 无 符号 整数 值 0 加 8 
Active = 16#00000008 
在 这 个 32 位 的 双 字 中 ， 每 一 位 的 位 号 表示 USS 从 站 的 地 址 号 ; 要 在 网 络 中 激活 某 地 
址 号 的 驱动 装置 ， 则 需要 把 相应 位 号 的 位 置 设 为 二 进 制 “1”， 不 需要 激活 USS 从 站 ， 相 


应 的 位 设置 为 “0”。 最 后 对 此 双 字 取 无 符号 整数 ， 就 可 以 得 出 Active 参数 的 取 值 。 

在 表 9-30 的 例子 中 ， 我 们 将 使 用 站 地 址 为 3 的 MM 440 变频 器 ， 则 须 在 位 号 为 03 的 
位 单元 格 中 填 人 和 人 二进制 “1”。 其 他 不 需要 激活 的 地 址 对 应 的 位 设置 为 “0”。 取 整数 ， 计 
算出 的 Active 值 为 00000008H， 即 16#00000008 ， 也 等 于 十 进 制 数 8。 

建议 使 用 16 进 制 数 ， 这 样 可 以 每 4 位 一 组 进行 加 权 计 算出 16 进 制 数 ， 并 组 合成 一 个 
整数 。 当 然 也 可 以 表示 为 十 进 制 或 二 进 制 数值 ， 但 有 时 会 很 麻烦 ， 而 且 不 直观 。 

如 果 一 时 难以 计算 出 有 多 个 USS 从 站 配置 情况 下 的 Active 值 ， 可 以 使 用 Windows 自 
带 的 计算 器 。 将 其 设置 为 科学 计算 器 模式 ， 可 以 方便 地 转换 数 制 。 

2. USS 驱动 装置 控制 功能 块 (USS_CTRL) 

USS_CTRL 指令 用 于 对 单个 驱动 装置 进行 运行 控制 。 这 个 功能 块 利用 了 USS 协议 中 的 
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PZD 数据 传输 ， 控 制 和 反馈 信和 号 更 新 较 快 。 

网 络 上 的 每 一 个 激活 的 USS 驱动 装置 从 站 ， 都 要 在 程序 中 调用 一 Te 
指令 ， 而 且 只 能 调用 一 次 。 需 要 控制 的 驱动 装置 必须 在 USS 初始 化 指令 运行 时 定义 为 
“激活 ”。 

打开 USS 指令 库 分 支 ， 像 调用 子 程序 一 样 调 用 USS_CTRL 指令 。 其 输入 /输出 参数 见 
表 9-31。 


表 9-31 USS_CTRL 指令 的 参数 






















































































































































































子 程序 输入 /输出 说 明 数据 类 型 
EN 使 能 ，SM0. 0 使 能 USS_CTRL 指令 BOOL 
BN 驱动 装置 的 启动 /停止 控制 ， 此 停车 是 按照 驱动 装置 中 设置 BT 

2 =1， 运 行 ; =0, 停止 
停车 信和 号 2。 此 信号 为 “1"” 时 ， 驱 动 装置 将 封锁 主 回 路 输 
OE 人 Ee 
OFF3 停车 信号 3。 此 信号 为 ”1" 时 ， 了 驱动 装置 将 快速 停车 BOOL 
F_ACK 故障 确认 ， 这 是 针对 驱动 装置 的 操作 BOOL 
DIR 电动 机 运转 方向 控制 。 其 “0/1” 状态 决定 运行 方向 BOOL 
. 了 驱动 装置 在 USS 网 络 上 的 站 号 。 从 站 必须 先 在 初始 化 时 激 
Drive a WORD 
活 才能 进行 控制 
向 USS_CTRL 功能 块 指示 驱动 装置 类 型 
Type =0，MM3 系列 ， 或 更 早 的 产品 WORD 
=1，MM4 系列 ，SINAMICS G 110 
TN (速度 设 定 值 ) 是 驱动 的 速度 ， 是 满 速度 的 百分比 。 
Speed_ SP ”|Speed_SP 的 负 值 使 驱动 反 向 旋转 。 范 围 ， - 200.0% ~ REAL 
200. 0% 
从 站 应 答 确 认 信 号 。 主 站 从 USS 从 站 收 到 有 效 的 数据 后 ， 
Resp_R | 此 位 将 为 “1” 一 个 程序 扫描 周期 ， 表 明 以 下 的 所 有 数据 都 | ”BOOL 
是 最 新 的 
Error 错误 代码 。0 = 无 出 错 。 其 他 错误 代码 请 参考 使 用 说 明 书 BYTE 
人 驱动 装置 的 状态 字 。 此 状态 字 直 接 来 自 驱 动 装置 的 状态 字 ， ee 
ee 表示 了 当时 的 实际 运行 状态 
驱动 速度 ， 是 满 速 度 的 百分比 。 范 围 - 200.0% ~ 
Speed 200.0% REAL 
Run_EN 运行 模式 反馈 ， 表示 了 驱动 装置 是 运行 (为 1) 还 是 停止 BOOL 
(为 0) 
D_Dir 指示 驱动 装置 的 运转 方向 ， 反 馈 信 号 BOOL 





驱动 装置 禁止 状态 指示 (0 -未 禁止 ，1 - 禁止 状态 ) 。 禁 
Inhibit 止 状态 下 驱动 装置 无 法 运行 。 要 清除 禁止 状态 ， 故 障 位 必须 BOOL 
复位 ， 并 且 RUN，OFF2 和 OFF3 都 为 0 


故障 指示 位 (0 - 无 故障 ，1 - 有 故障 )。 表 示 驱 动 装置 处 
-0 驱动 装置 上 会 显示 故障 代码 ( 如果 有 显示 装 
Fault 。 要 复位 故障 报警 状态 ， 必 须 先 消除 引起 故障 的 原因 ， BOOL 
人 F_ACK 或 者 驱动 装置 的 端子 、 或 操作 面板 复位 故障 状 


太 


EN 























USS_CTRL 已 经 能 完成 基本 的 驱动 装置 控制 ， 如 果 需 要 有 更 多 的 参数 控制 选项 ， 可 以 
选用 USS 指令 库 中 的 参数 读 写 指令 实现 。 
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3. USS 参数 读 / 写 指令 
(1) 读 / 写 指令 
USS 指令 库 中 共有 6 种 参数 读 / 写 功能 块 ， 见 表 9-32， 分 别 用 于 读 / 写 驱动 装置 中 不 同 
规格 的 参数 ， 参 数 读 / 写 指令 必须 与 参数 的 类 型 配合 ， 且 同时 只 能 有 一 个 读 (USS_RPM_x) 
或 写 (USS_WPM_x) 指令 激活 。 
表 9-32 USS 指令 库 参 数 读 / 写 功能 




















首 令 名 称 读 操作 数据 类 型 指令 名 称 写 操作 数据 类 型 
USS_RPM_W | 读 取 无 符号 字 参 数 U16 格式 |‖ USS_WPM_W | 写 和 人 无 符号 字 参 数 U16 格式 
USS_RPM_D | 读 取 无 符号 双 字 参数 U32 格式 | USS_WPM_D | 写 入 无 符号 双 字 参 数 U32 格式 
USS_RPM_R | 读 取 实数 ( 浮 点 数 ) 参数 | Float 格式 ‖ USS_WPM_R | 写 入 实数 ( 浮 点 数 ) 参数 Float 格式 


(2) 读 指 令 
以 USS_RPM_W 指令 为 例 说 明 读 参数 的 使 用 。USS_RPM_W 指令 输入 /输出 参数 见 
表 9-33。 











表 9-33 USS_RPM_W 指令 的 参数 





























子 程 序 输入 /输出 说 明 数据 类 型 
EN 使 能 ， 要 使 能 读 指 令 ， 此 输入 端 必须 为 1 BOOL 
XMT_REQ 发 送 请 求 。 必 须 使 用 一 个 沿 检 测 触 点 以 触发 读 操 作 BOOL 
人 要 读 参数 的 驱动 装置 在 USS 网 络 上 的 地 址 。 每 个 驱动 的 有 四 
效 地 址 为 0 ~31 
Param 参数 号 〈 仅 数字 ) 。 此 处 也 可 以 是 变量 WORD 
参数 下 标 。 有 些 参数 由 多 个 带 下 标的 参数 组 成 一 个 参数 组 ， 








Index 下 标 用 来 指出 具体 的 某 个 参数 。 对 于 没有 下 标的 参数 ， 可 设 | ”WORD 
置 为 0 




















读 指 令 需要 一 个 16 个 字 节 的 数据 缓冲 区 ， 用 间接 寻 址 形式 
DB_Pr 给 出 一 个 起 始 地 址 。 此 数据 缓冲 区 与 “库存 储 区 ”不 同 ， 是 | DWORD 
每 个 指令 〈 功 能 块 ) 各 自 独 立 需 要 的 





















































Done 读 功 能 完成 标志 位 ， 读 完成 后 置 1 BOOL 
Error 出 错 代 码 。0 = 无 错误 BYTE 
Value 读 出 的 数据 值 。 要 指定 一 个 单独 的 数据 存储 单元 WORD 





下 面 是 一 个 读 取 实际 电动 机 电流 值 (参数 :0068) 的 程序 段 ， 如 图 9-19 所 示 。 由 于 
此 参数 是 一 个 实数 ， 因 此 选用 实 型 参数 读 功 能 块 。 
网 络 4 











M20 





图 9-19 调用 USS_RPM_R 指令 读 取 MM440 的 输出 电流 
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写 指令 
以 USS_WPM_W 指令 为 例 说 明 写 参数 的 使 用 。USS_WPM_W 指令 输入 /输出 参数 见 
表 9-34。 


表 9-34 USS_WPM_W 指令 的 参数 


















































子 程 序 输入 /输出 说 明 数据 类 型 
EN 使 能 ， 要 使 能 写 指令 ， 此 输入 端 必须 为 1 BOOL 
XMT_REQ 发 送 请 求 。 必 须 使 用 一 个 沿 检测 和 触 点 以 触发 写 操作 BOOL 
向 EEPROM 区 写 和 人 ， 如 果 条 件 成 立 既 向 EEPROM 又 向 
DSS EEPROM ”|RAM 区 写 人 设 定 参数 。 条 件 不 成 立 ， 只 向 RAM 区 写 入 设 定 
参数 
Di 要 写 参 数 的 驱动 装置 在 USS 网 络 上 的 地 址 。 每 个 驱动 的 有 四 
Eo 效 地址 为 0~31 
Param 参数 号 〈 仅 数字 ) 。 此 处 也 可 以 是 变量 WORD 
参数 下 标 。 有 些 参 数 由 多 个 带 下 标的 参数 组 成 一 个 参数 组 ， 
Index 下 标 用 来 指出 具体 的 某 个 参数 。 对 于 没有 下 标的 参数 ， 可 设 | ” WORD 
置 为 0 
Value 写 出 的 数据 值 。 要 指定 一 个 单独 的 数据 存储 单元 WORD 




















写 指 令 需 要 一 个 16 个 字 节 的 数据 缓冲 区 ， 用 间接 寻 址 形式 
DB_Ptr 给 出 一 个 起 始 地 址 。 此 数据 缓冲 区 与 “库存 储 区 ”不 同 ， 是 | DWORD 
每 个 指令 (功能 块 ) 各 自 独立 需要 的 



































Done 写 功能 完成 标志 位 ， 写 完成 后 置 1 BOOL 
Error 出 错 代 码 。0 = 无 错误 BYTE 

















下 面 是 一 个 向 变频 器 写 和 人 参数 P1300 的 程序 段 ， 如 图 9-20 所 示 。 由 于 此 参数 是 一 个 
整数 ， 因 此 选用 整 型 参数 写 功能 块 。 


SM0.0 USS_WPM_W 











图 9-20 调用 USS_WPM_W 指令 向 MM440 写 人 参数 P1300 
在 任 一 时 刻 USS 主 站 内 只 能 有 一 个 参数 读 / 写 功能 块 有 效 ， 否 则 会 出 错 。 因 此 如 果 需 
要 读 / 写 多 个 参数 (来 自 一 个 或 多 个 驱动 装置 ) ， 必 须 在 编程 时 进行 读 / 写 指令 之 间 的 轮 替 
处 理 。 
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9.3.3 S7 -200 PLC 与 MM440 的 USS 通信 接线 (MM440 的 参数 设置 ) 


1. S7 -200 和 MM440 变频 器 的 USS 通信 接线 

支持 USS 通信 的 驱动 装置 可 能 有 不 止 一 个 USS 通信 端口 ， 以 MicroMaster 系列 的 
MM440 为 例 ， 它 在 操作 面板 BOP 接口 上 支持 USS 的 RS - 232 连接 ， 在 端子 上 文 持 USS 的 
RS -485 连接 。 

S7 -200 CPU 的 通信 端口 就 是 RS -485 规格 的 ， 因 此 将 S7 -200 的 通信 端口 与 驱动 装 
置 的 RS -485 端口 连接 ,在 RS -485 网 络 上 实现 USS 通信 ， 无 疑 是 最 方便 经 济 的 。 

图 9-21 所 示 为 MM440 控制 端子 图 ， 在 MM440 前 面板 上 的 通信 端口 是 RS - 485 端 
口 ， 与 USS 通信 有 关 的 前 面板 端子 见 表 9-35。 

















到 9-21 MM440 控制 端子 医 




















表 9-35 MM440 的 USS 通信 相关 端子 














端子 号 名 称 功 ”能 端 子 号 名 称 功 ”能 
1 一 电源 输出 10 V 29 P+ RS -485 信号 + 
2 一 电源 输出 0V 30 P- RS -485 信号 - 
































因 MM440 通信 口 是 端 子 连 接 ， 故 PROFIBUS 电缆 不 需要 网 络 插头 ， 而 是 剥 出 线头 直 
接 压 在 端子 上 。 如 果 还 要 连接 下 一 个 驱动 装置 ， 则 两 条 电缆 的 同色 芯 线 可 以 压 在 同一 个 
端子 内 。PROFIBUS 电缆 的 一 组 同色 芯 线 (如 : 红色 ) 应 当 压 人 端子 29; 另 一 组 同色 芯 
线 (如 : 绿色 ) 应 当 连 接 到 端子 30。 图 9-22 所 示 为 接线 示例 图 。 

图 中 : 


a 














屏蔽 /保护 接地 母 排 ， 或 可 靠 的 多 点 接地 。 此 连接 对 抑制 干扰 有 重要 意义 。 
b 一 一 PROFIBUS 网 络 插头 ， 内 置 偏 置 和 终端 电阻 。 
MM440 端的 偏 置 和 终端 电阻 ， 随 包装 提供 。 
d 一 一 通信 口 的 等 电位 连接 。 可 以 保护 通信 口 不 致 因 共 模 电压 差 损 坏 或 通信 中 断 。M 
未 必需 要 和 PE 连接 。 
双 绞 屏蔽 电缆 (PROFIBUS) 电缆 ， 因 是 高 速 通信 ， 电 缆 的 屏蔽 层 须 双 端 接 地 





C 











e 


( 接 PE)。 
S7 -200 CPU 和 MM440 通信 端口 都 是 非 隔 离 型 的 ， 故 西门 子 承诺 的 网 络 连 接 距 离 为 
YQ 


~ 2 
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50m ， 前 提 是 使 用 西门 子 推荐 的 网 络 设备 。 如 果 有 必要 ， 也 可 以 外 接 通 信 端 口 的 信号 隔离 
放大 融 件 。 








COMM Port0 Ov 


























图 9-22 MM440 与 S7 -200 USS 通信 接线 示例 图 











2. MIM440 变频 器 的 USS 通信 参数 设置 

在 将 驱动 连 至 S7 -200 之 前 ， 必 须 确保 驱动 具有 以 下 系统 参数 。 使 用 驱动 上 的 按键 设 
置 参数 . 

1) 将 驱动 器 复位 到 出 厂 设 置 (可 选 ) : P0010 =30、P0970 =1。 如 果 跳 过 该 步骤 ， 则 
确保 将 下 列 参数 设 为 如 下 数值 : 

USS 的 PZ 的 长 度 : P2012 =2， 即 USS PZD 区 长 度 为 2 个 字 长 。 

USS 的 PKW 的 长 度 : P2013 =127， 即 USS PKW 区 的 长 度 可 变 。 

2) 启用 所 有 参数 的 读 / 写 访问 〈 专 家 模式 ) : P0003 =3。 

3) 检查 驱动 器 的 电动 机 设置 : 

P0304 = 电动 机 额定 电压 (V)。 

P0305 = 电动 机 额定 电流 (A)。 

P0307 = 电动 机 额定 功率 (W)。 

P0310 = 电动 机 额定 频率 (Hz) 。 

P0311 = 电动 机 人 额定 速度 (r/min)。 

这 些 参数 的 设置 ， 因 使 用 的 电动 机 的 不 同 而 不 同 。 要 设置 参数 P04 、P305 、P307、 
P310 和 P311 ， 必 须 先 将 参数 P0010 = 1 (快速 调试 模式 ) 。 当 完成 参数 设置 时 ， 将 参数 
P0010 设 为 0。 只 能 在 快速 调试 模式 中 更 改 参数 P304 、P305 、P307 、P310 和 P311。 

4) 设置 本 地 /远程 控制 模式 : P0700 =5， 即 USS COM 链 路 上 (通过 控制 端 29 和 30) 。 

5) 根据 COM 链 路 上 的 USS 设置 选择 频率 设 定 值 ，P1000 =5， 即 USS COM 链 路 上 
(通过 控制 端 29 和 30) 。 
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6) 斜坡 上 升 时 间 (可 选 ): P1120 =0 ~650.00， 以 秒 为 时 间 单 位 ， 在 这 个 时 间 内 ， 
电动 机 加 速 至 最 高 频率 。 

7) 斜坡 下 降 时 间 (可 选 ): P1121 = 0 ~650.00， 以 秒 为 时 间 单 位 ， 在 这 个 时 间 内 ， 
电动 机 减速 至 完全 停止 。 

8) 设置 串 行 链 路 参考 频率 : P2000 =1 ~650 Hz。 

9) 设置 USS 规格 化 : P2009 =0。 

10) 设置 RS -485 串 行 接口 的 波 特 率 : P2010 =6 (9600 bit/s ) 。 

=5: 4800 bit/s。 

=6: 9600 bit/s。 

=7: 19200 bit/s。 

=8: 38400 bit/s。 

=9: 57600 bit/s。 

=12: 115200 bit/s。 

11) 输入 从 站 地 址 :P2011 =0 ~31， 即 驱动 装置 COM Link 上 的 USS 通信 口 在 网 络 上 
的 从 站 地 址 。 每 个 驱动 (最 多 31) 都 可 通过 总 线 操作 。 

12) 设置 串 行 链 路 超时 : P2014 =0 ~65535 ms， 即 COM Link 上 的 USS 通信 控制 信号 
中 断 超时 时 间 ， 单 位 为 ms。 如 设置 为 0， 则 不 进行 此 端口 上 的 超时 检查 。 

13) 从 RAM 向 EEPROM 传送 数据 : 

P0971 =1 (启动 传送 ) 将 参数 设置 的 改变 存 人 MM440 的 EEPROM 中 。 


9.3.4 S7 -200 PLC 与 MM440 变频 器 USS 通信 实例 








例 9-6 现 有 一 台 MM440 变频 器 与 S7 -200 PLC 进行 USS 通信 。 要 求 : 读 取 MM440 
实际 频率 值 ， 并 可 以 通过 USS 通信 向 MM440 变频 器 写 和 人 频率， 所 写 频 率 来 自 触摸 屏 设 
定 ， 编 写 程序 。 

(1) 主要 硬件 配置 

Q@ 编程 软件 V4.0 STEP 7 - Micro/ WIN SP9。 

一 台 CPU 226 CN + 一块 EM 232 + 一 台 MM440 变频 器 + 一 块 触摸 屏 。 

@ PC/PPI 电缆 + 计算 机 + DP 总 线 及 总 线 连接 器 。 

@) 相关 工具 。 

(2) 步骤 

1) 硬件 接线 图 ， 如 图 9-23 所 示 。 

2) LO 分 配 ， 具 体 分 配 见 表 9-36。 


表 9-36 LO 分 配 






































符 号 地 址 说 明 符 ”号 地 址 说 明 
SB1 10.0 起 动 按钮 SB5 10.4 反 转 按钮 
SB2 I0.1 自由 停车 按钮 SB6 10.5 读 使 能 按钮 
SB3 10.2 急 停 按钮 SB7 10.6 写 使 能 按钮 
SB4 10.3 故障 复位 按钮 

Yo96% 
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3) 参数 设置 。 检 查 线路 正确 后 


CPU 226 CN 








图 9-23 ”硬件 接线 图 





， 变 频 吕 上 电 。 


- 


GD 参数 复位 。 恢 复 变 频 器 工厂 默认 值 ， 设 定 P0010 =30 和 P0970 =1, 按 下 〈P》 键 ， 
开始 复位 ， 复 位 过 程 大 约 为 3s， 这 样 就 保证 了 变频 器 的 参数 恢复 到 工厂 默认 值 。 

恢复 出 厂 设 置 后 ， 参 数 P2012 默认 值 =2; P2013 默认 值 =127; 如 果 不 恢 复出 厂 设 置 
只 要 保证 P2012 =2，P2013 =127 也 可 以 。 

@ 设置 电动 机 参数 ， 见 表 9-37。 电 动机 参数 设置 完成 后 ， 设 P0010 =0， 变 频 器 当前 


处 于 准备 状态 ， 可 正常 运行 。 





表 9-37 电动 机 参数 设置 









































参 数 号 出 厂 值 设 置 值 说 明 
P0003 1 3 设 定 用 户 访问 级 为 专家 级 
P0010 0 1 快速 调试 
P0304 230 380 电动 机 额定 电压 (V) 
P0305 3. 25 5.5 电动 机 额定 电流 (A) 
P0307 0. 75 2.2 电动 机 额定 功率 (kW) 
P0310 50 50 电动 机 额定 频率 ( Hz) 
P0311 0 1400 电动 机 额定 转速 (r/min) 








@ 设置 控制 参数 ， 见 表 9-38。 
表 9-38 控制 参数 设置 










































































参 数 号 设 置 值 说 明 
P0700 通过 RS -485 进行 控制 
P1000 通过 COM 联 路 的 USS 设 定 
P2000 基准 频率 
P2009 0 USS 不 规格 化 ， 即 设 定 为 变频 器 中 的 频率 设 定 范围 的 百分比 形式 
P2010 6 USS 波 特 ，9600 bit/s 
P2011 USS 地 址 ， 从 站 地 址 为 0 
P2014 不 进行 此 端口 上 的 超时 检查 
Y. 3 


297 





设 置 值 说 明 





RAM 中 的 全 部 数据 都 传输 到 EEPROM， 在 成 功 地 完成 数据 传输 以 后 ， 此 参数 
自动 复位 为 0 默认 值 





@ 编写 程序 ， 梯 形 图 如 图 9-24 所 示 。 





95657200FLCSMM440 变 频 器 的 US5 通 信 实 例 
网 络 1 
上 电 ， 初始 化 US 通信 “端口 员 

5M01 





















36001Baud Error 上 MB1 


16H#1 Tactive 


网 络 2 




















1. 娘 终 调用 US5 控 制 功能 块 。 
2. Drive 为 从 站 地 址 0， 由 USS_INT 的 Active 块 定 。 
3. Type 为 0， 卖 示 为 MM 和 4[ 莹 频 器 。 


SM00 























自动 按钮 :00 


停止 接 钮 :1 


急 停 按钮 :02 


故障 夏 位 :10.3 


友 转 按钮:I0.4 


OdDrve Resp_RFMO.1 





符号 地 址 注释 
民 转 按钮 104 
故障 在 位 I03 
急 停 按钮 10.2 
启动 按钮 I00 
停止 按钮 I01 


网 络 3 


1. 时 从 站 地 址 为 咱 JMM440 变 频 器 中 ， 读 取 参 数 为 Po0059 匡 [ 据 。 
2. 存放 在 以 MWw12 中 。 


读 按 钮 :0.5 












































04Dr DoneF MDE 
ErorF MB10 
ValueF Mw12 





地 址 注释 
读 按 钮 I05 


图 9-24 梯形 图 














oo Cuw 上 wm 
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在 线 互动 交流 平台 





未 书 以 西门 子 公 司 的 87-200 系 列 PLC 为 样机 ， 系 统 地 介绍 了 PLC 的 基本 结构 、 原 理 、 ; 
操作 和 使 用 方法 。 
全 书 共 9 章 。 第 1、2 章 讲解 PLC 的 基础 知识 、 结 构 和 编程 软件 使 用 ， 在 介绍 基本 知识 ; 
的 基础 上 ， 通 过 企业 的 项 目 来 介绍 这 些 功能 的 实际 应 用 ; 第 3~5 章 讲解 了 S7-200 PLC 的 | 
令 系 统 和 使 用 ， 大 多 数 指令 后 都 配 有 经 典 实例 和 典型 应 用 ;第 6 章 讲解 了 模拟 量 模块 | 
a = ES 
了 S$7-200 PLC 的 通信 和 网 络 以 及 通信 的 典型 应 用 ; 第 9 章 讲解 了 PLC 对 变频 器 的 控制 和 。 ; 
应 用 。 ' 
本 书 在 编写 过 程 中 ， 重 点 突出 实用 性 和 适用 性 。 对 指令 系统 和 工业 组 态 控制 都 以 实 
例 的 方式 进行 讲解 和 介绍 ， 由 浅 入 深 、 层 次 清楚 ， 易 于 理解 、 掌 握 。 
本 书 适合 作为 应 用 型 本 科 以 及 高 职高 专 的 电气 、 机 电 一 体 化 、 自 动 化 等 专业 的 教材 ， ， 
也 可 作为 从 事 PLC 应 用 开发 的 工程 技术 人 员 的 培训 教材 或 技术 参考 书 。 
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